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L     Optische  Experimental- Untersmchmngemf 
pon  G.  Quincke. 


Ueber  dM  Blttdrittgett  des  total  r^fl^oOrte«  LiobiM  in  4$^ 
dtmiere  HediiuD. 

1. 

In  der  Abhandlang  fiber  die  Modification.en,  welche  pola» 
risirtes  Licbt  durch  die  totale  BeflexioD  erleidet,  erklärte 
FresBcP)  die  imag^inareii  Ausdrücke,  welche  seine  For- 
meln  für  die  Amplituden  des  reflectirten  Lichtes  ergaben, 
dadurch,  dafs  das  Licht  nicht  mehr  an  der  Gr&uze  der  bei- 
den durchsichtigen  Medien  reflectirt  würde ^  sondern  dafs 
ein  Tfaeil  desselben  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  in  das 
dünnere  Medium  eindränge  und  dann  aus  dem  Innem  die- 
ses dünnem  Mediums  zurückgeworfen  würde.  Die  Tiefe 
selbst  hat  er  nicht  angegeben,  doch  wird  sie  von  einigen 
SU  l  einer  Wellenlänge,  von  anderen  zu  |,  von  manchen 
noch  anders  angenommen. 

Fresn  el  stdite  sieh  mit  dieser  Hypothese  auf  den  Stand- 
punkt den  schon  seine  Vorgänger,  mochten  sie  von  der  Un- 
dulatiohsAeorie  oder  der  Emanationstheorie  des  Lichtes  aus- 
gegangen, seyn,  eingenommen  hatten.  Huyghens')  sucht 
eine,  freUich  ungenügende,  Elrklärung  der  totalen  Beflexion 
KD  geben,  indem  er  das  Licht  bis  zu  einer  ganz  geringen 
Tiefe  in  das  dünnere  Medium  eindringen  läfst    Thomas 

1)  Memoire  $ur  la  toi  dee  modificaHon»  imprimeee  a  la  turnip  po- 
larieie  par  ea  reflexion  totale  dan»  VintMeure  dee  eorpe  tranepa- 
rene.  {lu  a  rinetitut  6  Janv,  1823)  amt.  d.  chim  et  d.  phye.  t.  29, 
1825,  y.  175  -  187. 

2)  Huyghene,  truiti  da  la  lumikre  1690.    Leide,  p,  38. 
PoggendorrPs  Ado.  Bd.  GXXVH.  1 
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Youug  neuut  die  totale  Reflexion  eiuen  besondereu  Fall 
der  Brechung^)  und  bemerkt  ausdrücklich,  dafs  den  Theil- 
chen  des  dünneren  Mediums  theilweise  die  Bewegung  der 
einfallenden  Welle  mitgetbeilt  würde  *)• 

Newton')  sagt,  dais  die  Strahlen  aus  Glas  in  den 
luftlt^ren  Raum  eindringen,  dann  wieder  in  das  Glas  zu- 
rückgebeugt und  total  reflectirt  werden.  Die  Lichtstrahlen 
beschreiben  dabei  eine  Parabel  *).  Diese  Vorstellung  haben 
dann  auch  die  Anhänger  der  Emanationstheorie,  z.  B.  Biot 
und  Brewster  beibehalten. 

Dafs  aber  schon  Newton  den  experimentellen  Beweis 
für  das  Eindringen  des  total  reflectirten  Lichtes  geliefert, 
scheint  allen  seinen  Nachfolgern  mit  Ausnahme  von  Biot  ^) 
mitgangeu  zu  eeyn«  «         /  • 

Newton  ^)    drückte    die  schwach   convexen   Flächen 
l)  TA.:  Young,  Uciwrei  on  witm'tU  pkäoiophy^  London  1807^  /,  p,  4€1. 
1}ib.  U,  p.eea  (PA»/.  trann.   12.  Kov,  190 1 ).     The  toul  rtfloxion 
'    §e€m$  to  require  the  uBihtance  of  the  particlet  of  the  rarer  mo* 
diurn^  to  which  the  motion  of  the  preceding  portion  of  the  undit' 
lation  hae  been  partly  communicated^  without  being  able  to  pro- 
duce anf  other  effect  than  that  of  urging  them  in  the  direction 
of  the  tnrfmte  and    enakUng  them  to  re»i$t  the  force  of  the  direct 
undulation^  which  tend*  to  remove  them  from  the  eurfacc, 

3)  ^ewtpn,  optice  ed  11,  1719.  p.  374  lib.  Ill,  ^r«.  29. 

4)  Netrf  Oft,  principia  phiL  nat,  p.  206,  lib.  I  prop.  96. 
b)  Biot,  traits  de  phytique  1816  f//,  p.  276  und  p  290. 

6)  Optiee  lib.  II,  ob$.  1,  p.  185.  Cuni  bina  priemäta  pauW^arttUU 
ndeetfoA^priwterom  inoieewh  ut  laUrm  ipiorum- (quae  ermnt  forH  nli- 
quaatulum.convexa)  ee  aliqua.*ui  parte  inter  $eeontingeren$Sxab$er- 
vabam  locum,  ubi  ilia  contingerent  inter  <e,  plane  et  perfecie  pellu^ 
cidum  illico  eue  factum;  perinde  ac  »i  vitrum  ibi  fuieeeni  unum 
et  continuum.  Etenim  quum  lumen  in  äetem  iituvi',  qiti  in 
retiquk  omnibui  faokrum  comnUtaarum  partibui  inter  hina  prüf* 
nmtm interjaeerpt,  adeo  oblique  incideret,  ut  id  omne  teßoe^ 
teretur;  in  ilia  parte  ubi  faciei  eae  $e  contingebant  inter  v«  iw* 
debatnr  id  omne  trammitti:  adeo  ut  locue  ille  contactus,  cum  in- 
epicereturt  videretur  tanquam  macula  nigra  vel  tenebroea;  prop- 
terea  quod  ex  illo  non,  uti  ex  alii$  locie,  plurimum  luminie^  $ed 
par  urn  aut  nihil,  quod  quidem  $en$u  per  dpi  pouet  reflectiretur: 
cum  autem  i§  trantpiceretur,  turn  videretur  tanquam  foramen 
in  aere  illo,  qui  vitrorum  eompreau  in  tenuem  quandam  inter  bina$ 
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twei^r  ^'i^Miieb  ^gegeneinander.  Durch  die  BerflLnings- 
stelle  derselben  konnte  er  hindurch  sehen ,  me  ^enn  das 
Glas  continüirli'eh  in  einander  übergegangen  wäre*  Im  re- 
flectirten  Lichte  erschien  diese  Berührungsstelie  als  dunk- 
ler Fleck  auf  hellem  Grunde*  Beides  fand  auch  noch  statte 
wenn  das  Licht  an  den  anderen  Stellen  der  Prismenfläche 
total  reflectirt  wurde.  Drehte  man  die  Prismen  um  ihre 
gemeinsame  Axe  ^),  sodafs  einige  Strahlen  durch  die  dünne 
Luftschicht  zwischen  den  Prismeuflächen  hindurdb  zu  gehen 
ai^ngen,  so  erschienen  farbige  Bogen,  die  bei  weiterem 
Drehen  in  geschlossene  Kreise  übergingen.  Der  Durch- 
messer dieser  Ringe  wurde  kleiner,  wenn  durch  weiteres 
Drehen  der  Einfallswinkel  allmahlrch  abnahm*  Newtoü 
beschreibt  nun')  die  Aenderung  der  Farbenringe  bei  ver- 
sdiiedenem  Einfallswinkel  sowohl,  als  auch  wenn  die  ge- 
wöhnliche Reflexion  in  die  totale  übergeht,  und  zeigt  dann  ') 

prtavMlVM  fwi^%  conformatui  e$$ti  lamtlUm.  f¥r  quod  quübm 
<  foramen  üitineit  ^fänpici  poterßfU  eorporm  uUra  coUoeaia;  gtuu 
per  aliau  vitrorum  parte$^  ubi  atrea  lamella  interject  a  eeeety  eenU 
omnino  non  polerant. 
1)  Optiee'lib,  f/,  o6i.  2,  p,  186.  Qiivm  lamina  ilia  aerea,  conver- 
iendo  priemata  circa  axem  euum  communem^  aäeo  purum  tandem 
ad  ineidentcM  radios  ineUnata  eeeet  faeta^  ut  nonnuüli  evrum  iram* 
mitti  eoeperint;  oriebantur  in  ea  mufH  tenue$  areua  eoloratiy  qui 
initio  fwrmam  eoneköidit  fere  exprimebant^  quomodo  eot  in  primo 
ttkemate  depietee  tidere  e$t.  Continuando  autem  pritmatum  motum 
arcut  iiti  augebantur  perpetuo  ei  ineurvabant  iete  magie  magieque 
drea  aniedictum  maeulam  pettueeniem,  donee  tandem  in  ctrcuhe 
integroß  nvc  annulae  maculae  ieti  cireumjectot  flexi ^  eontraherent 
oeoe  deincepe  grmdatim  in  partitatem. 

a)  n.p,  187. 

B)  ib.  lib.  Ei^  p,  198,  obt,  8.     Macitla  nigra  quoque  in  medio  annu" 

•  lörkm,  üngebatur  obliquatione  oeuli;  quanquam  pix  adeo,  nt  id 
9en»a  pereipi  poteet.    Verum  »i  loeo  vitrorum  objeetiporum^  adkibO' 

•  rentur  priemata\  dUmtabatur  ea  mamfittiuiy  cum  adeo  obHique  in- 
ipieeretmr,  ui  nulli  eohree  ei  tiderentur  circumJecH,  Minima  tum 
eraty  emm  radii  lumenie  in  interfacentem  aerem  obiiquieeime  in- 
ciderent;  Pro  eo  autem  ut  herum  Obliquität  minueretur^  ita  illa 
magie  magieque  augebatur^  u$que  dum  annuli  coloraii  apparerent; 
tumque  iterum  minuebatur;  verum  non  tantum,  quantum  ae  ante 

1* 
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Tfie  der  schwarze  centrale  Fledi  in  der  Mitte  der  Ring^ 
mit  wachsendem  Einfallswinkel  zunimmt.  Der  Fleck  er- 
scheint am  gröfsten,  wenn  die  Farbenringe  um  denselben 
yersdbwanden  sind,  und  nimmt  allmählich  mit  wachsendem 
Einfallswinkel  ab,  jedoch  nicht  bis  zu  seiner  ursprünglicbeo 
Gröfse  für  nahezu  senkrecht  auf  die  Luftschicht  auffallende 
Strahlen. 

..  Im  dritten  Buche  der  Optik  ^)  wird  aus  diesen  Versu- 
chen der  Schlufs  gezogen,  dafs  die  Lichtstrahlen  bei  ge* 
wohnlicher,  wie  bei  totaler  Reflexion  ans  dem  Glase  4^ 
oberen  Prismas  in  den  Raum  zwischen  beiden  Prismen  ein- 
dringen, und  dann  durch  irgend  eine  Kraft  in  das  ,Glas 
voffilckgezogen  werden.  Aus  den  erwähnten  Beobachtun- 
gen des  zweiten  Buches'),  welche  auch  den  Durchmesser 
des  sd^warzen  centralen  Fleckes  für  nahezu  senkrecht  ein- 
fallende (also  gewöhnlich  reflectirte  Strahlen)  angebei^ 
leitet  N  ew  ton  die  Tiefe,  bis  zu  der  das  Licht  in  den  Raum 
zwischen  den  couvexen  Glasflächen  eindringt  »=:TQ9iini9  ^^^g'* 
Zoll  adO»,0000254  ab,  ohne  weiter  der  totalen  Reflexion 
tu  gedenken. 

Weder  in  den  Abhandlungen  von  Fresnel  noch  in 
solchen,  die  nach  seiner  Zeit  erschienen,  wird  jener  Ver- 
such Newtnn's  erwähnt,  soviel  mir  wenigstens  bekannt, 

iilaiaverat  Atqite  hine  mmUfittum  et^,  mmcutam  iüam  pM^terty 
n«»  modo  qua  part$  vkra  $e  inter  $$  coniingertiii  pJmne^  virum  wiiam 
91M  ixigUQ  quodam  intervalio  diiiareni  titter  m. 

1 )  ib.  lib.  ill^  qu.  29  p.  374.  Radü  luminii  iut0'  irunüuMktm  t  witro 
ill  vacuum,  inflectuntur  ad  viirum  vir$u$^  H  $i  nimium  MiquJt  tu 
vacuum  tiuritfaiil,  revcrtutUur  im  vitram  H  ex  toiv  räßtcimmiur. 
Aiqut  huju$  quidem  reflexionii  cau9a  attribui  non  paH$t  rUtUtm- 
tiue  wmcui^  itd  omnino  vi  uUcui  in  oifro,  qu&c  rudi0$  Jam  in  va- 
cuum exeumUi  reirakat  et  reducat,  Etenim  $i  paettrior  pitri  «ti* 
jftrficic$9  aqua^  vel  oUo  Umpido^  vel  metle  liquido  et  peUueida  ma- 
dcfiat;  jam  radii  ^  qui  aliequi  reflectermiur  ^  tra$mlmni  in  ietum 
iiquorem:  Ex  quo  apparet^  radioe  non  anie  reftcdi^  quam  ad  po- 
iiremam  ipiam  vitri  $uperfieiem  pervenerini^  perquc  cam  extrt  ta- 
cipiani. 

2)  Ib.  libilf  0frt.  8,  ji.  199. 
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und  audi  ich  f^urde  erst,  nachdem  die  folgende  ArbeH 
sühon  Tollendet  war,  auf  dieselben  aufmerksam. 

Es  ist  dies  uro  so  auffallender,  als  FresneP)  ganz 
ähnliche  Versuche,  wie  Newton  angestellt  hat  und  auch 
sp&ter  einmal  erwähnt*),  dafs  gewisse  Versuche  das  Ein* 
dringen  des  Lichtes  anzudeuten  schienen.  Zu  Anfang  des- 
selben Aufsatzes  läfst  er  es  freilich  noch  zweifelhaft,  ob 
die  beiden  parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  pola- 
risirten  Lichtbündel,  in  welche  man  die  einfallenden  Sfrah- 
lenbfindel  zerfkllen  kann,  gewissermaafsen  nicht  in  dersel- 
ben Tiefe  reflectirt  oder  ob  beide  von  der  Oberfläche 
selbst  zurückgeworfen  würden,  und  in  ihren  Vibrationspe- 
rioden ungleiche  Modißcationen  erlitten,  in  der  Weise  ^), 
dafs  das  nach  der  Einfallsebene  polarisirte  Lichtbfindel  nach 
einer  solchen  Reflexion  um  |  Undulation  gegen  das  andere 
zarficksteht  oder  ihm  um  |  vorausläult» 

In  neurer  Zeit  bat  Babinet^)  aus  Versuchen  über 
die  Interferenz  von  Lichtstrahlen,  die  gewöhnliche  und  to- 
tale Reflexion  erlitten  hatten,  geschlossen,  dafs  der  total 
reflectirte  Strahl  einen  kleineren  Weg  als  der  gewühnlidi 
reflectirte  zurückgelegt  hat.   Zu  demselben  Resultate  kommt 

1>  Awn.  i,  ehim.  f.  23,  18311,  p.  IBO.-  J*avau  §m  oecMiion  d'ob$irvmr 
U  noir  /owe  de$  amuuux  obseun  $ou$  d$$  tncHfene«!  irh^obliqwM 
et  iaui  pre$  i^  eelU  oü  la  reflexion  depieni  ioißUf  «a  empiofßn$ 
ieux  priemee  applique»  Vun  con$re  V autre  par  teure  ba$e9^  dont 
Vune  iiait  ligkrement  convexe :  de  ceite  manikre  la  lumiire  reflechie^ 
k  la  face  d*entree  du  verre  eupirieure  ne  $e  mile  plu»  ävee  eette 
qui  ^oiuii  tee  mmuaux. 

2)  Ann.  4e  ckim.  $t  de  pkye.  t:  4ß  1831  p.  2(3.  »Pput  rüondre  U 
frfibl^me  rigoureueementf  au  lieu  de  ekereker  k  deviner  ^f  que  Vana* 
tyee  indique  dan»  de»  formule»  qui  devi$9neni  imaginaire^  (l  auraii 
fattu  recommeneer  le  calcut  pour  le  ea»  de  la  reflexion  compute,  en 
jf  exprimant  Im  i^ndition  que  le  mouvement  vibratoire  ne  pM  pa» 

>  ff  propager  dan»  U  »eeond  milieu  ou  que  dm  moieu  t'tf  y  p4n^a, 
comm4  certaine»  experience»  parai»»ent  Vindiqmer^  if 
ne  e'etend  gu*a  une  petite  dietmnce  de  la  »urface  de  ijontact  do»  dfux 
milieux^, 

»)».  p.241. 

4)  Compt.  rend.  I.  Vül  1839  p.709. 
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Vit  fthnlichenBeobachtungsmethoden  Billet  ^)y  der  ebe^-* 
falls  total  reflectirte  Strahlen  gegen  solide  beschleunigt  fin- 
dßt,  die  von  einem  Metall  ( Spiegel folie)  reflectirt  worden 
sind.  Ich  werde  auf  diese  Versuche,  welche  den  Resulta- 
ten der  meinigen  scheinbar  widersprechen,  bei  einer  anderen 
Gelegenheit  zurückkommen. 

2. 

Für  die  folgenden  Untersuchungen  wurden  ausgezeich- 
nete Gläser  aus  der  optischen  Werkstätte  des  Hrn.  Stein« 
heil  in  München  benutzt,  die  in  Bezug  auf  die  YollkoB^ 
menheit  der  Flächen  und  des  Materials  durchaus  nichts  zu 
wünschen  übrig  liefsen. 

Es  wurde  auf  ein  rechtwinkliges  FUntglas -Prisma,  des« 
s^n  Kathetenflächen  von  20*"*  im  Quadrat  genau  Winkd 
von  45^  mit  der  Hjpotenusenfläche  bildeten,  ein  zweites 
^ensqlches  Prisma  gelegt,  das  sich  von  dem  ersten  nur 
dadurch  unterschied,  dafs  seine  H^potenusenfläcbe  nicht 
eben,  sondern  eine  Kugelfläche  von  281  par.  ZoUsssTGOo"",? 
Radius  war.  Die  Prismen  wurden  sanft  an  einander  ge* 
drückt  und  am  Rande  mit  ein  paar  Kitttropfen  an  einan- 
der befestigt.  Bei  einigen  Versuchen  wurden  sie  aufser- 
dem  noch  aneinander  gebunden  durch  einen  Faden,  der 
über  die  Mitte  der  Prisraenkanten  fortlief.  Iin  reflcctirten 
Licht  erscheinen  in  der  Luftschicht  zwischen  den  Hjpote- 
nusehflächen  Newton'sche  Farbenringe  mit  einem  schwar- 
zen Fleck  in  der  Mitte.  Der  Brechungsexponent  des  Flint- 
glases war  1,6160  für  die  Fraunhofer'sche  Linie  D  und 
also  der  Gränzwinkel  der  totalen  Reflexion  38*  14'. 

Sah  man  durch  zwei  gegenüberliegende  Kathetenfli- 
chen  AB  und  Ä^B^  (Fig.  1  Taf.  I)  hindurch  nach  einer 
hellen  Fläche,  dem  Himmel  oder  der  Milchglasglocke  einer 
Lampe,  so  bemerkte  man  die  Newt  on 'sehen  Farbenringe 
mit  einem  centralen  weifsen  Fleck,  der  mit  wachsendem 
Einfallswinkel  gröfser  wurde,  ebenso  wie  der  Durchmesser 

1)  Ann.  de  chim,  t  64, 1862 ;>.  410,  vergl.  auch  Bittet,  trtniii^aptique 
ph^iique,  Parte  1859  i.  U  p.  110. 
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der  Rioge.  In  der  Nähe  des  Gränzwinkels  der  totalen  Re- 
flenioD  lösten  defa  die  farbigen  Ringe  in  dunkle  Bogen '^uf, 
die  grofse  Axe  des  ellij^tischen  weifsen  Fleckes  nahm  sehr 
sehnell  zu,  erreichte  ihren  grftfsten  Werth  Ton  etwa  6**^ 
nacbdett  diese  dunklen  fielen  voUstandig  v^rsehwiinden 
waren,  and  nahm  dann  wieder  ab,  zuerst  sehr  rasch,  später 
langsamer.  Bei  den  gröfsten  Einrallswinkdn,  die  noch: 
<ilne  Befrachtung  gestatteten,  war  die  groCse  Axe  der  hei- 
len  BUipae  etwa  1"^.  Der  Rand  des  elliptischen  Fleckes 
enehiisn  g^^n  den  Übrigen  dunklen  Theil  der  Hypote- 
nusenlBäehen  nicht  scharf  begrenzt,  sondern  verwaschen.  • 

Im  reflectirten  Lichte  sieht  man  bd  allen  Einfallswin- 
keln stets  das  eomptementäre  Licht  des  dtxrchgegangelien, 
ako  einen  dboklen  centralen  Fleck  auf  hellem  Grunde^ 
wenn  der  Gränzwiiikel  der  total^i  Reflexion  überschritten 
ist.  Die  grdfse  Axe  des  elliptischisn  dankten  Fleckes  nimmt 
ebenfalls  «lit  wachsendem  Einfallswinkel  ab» 

Offenbar  kann  nun  das  Licht  nicht  in  das  zweite  Flint- 
glasprisnia  eindringen,  wenn  es  nicht  vorher  dorch  den 
Raam  zwischen  den  Hjpotenus^aflächen  beider  Prismen 
hindurchgegangen  ist  Der  Abstand  der  Hjrpotenusenflä^ 
eben  am  Rande  des  erwähntai  elliptischmi  Fledies  giebt 
die  grüfste  Tiefe,  bis  zu  der  das  Licht  in  das  dünnere 
Medium  eindringt,  und  läJbt  sidi  aus  der  beobachteten  gro- 
fsen  Axe  des  hellen  elliptischen  Flecks  und  dem  bekannt 
ten  Radiu»  der  kugelförmigen  Hypotenusenflfiche  berechnen! 

Die  grofse  Axe  des  hellen  elliptischen  Fleckes  war  in 
der  Nfthe  des  Gränzwinkels  der  totalen  Reflexion  6"*".  Dar- 
ans  folgt  (ver^  §•  5) ,  dafs  das  Licht  unter  den  angegebe- 
nen Bedingungen  bis  au  einem  Abstände  von  etwa  O'^,0006 
▼nb  der  Flä^e  des  oberen  Flintglasprismas  in  c&e  Lufl^» 
schiebt  zwischen  den  Hjpo^nusenflächen  eindringt.  Da- 
der  elliptische  helle  Fleck  mit  zunehmendem  Einfallswinkel 
kleiner  miri,  mo  trimmt  die  Tiefe,  bi$  zu  der  da$  Liohi  in 
das  dünnere  Medium  eindringt  mit  toatAeendem  SinfMe-^ 
Winkel  ab. 
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3. 

Betrachtet  man  die  beiden  Flintglaspriamen  durch  ein 
Nicol'schee  Prisma ,  ao  erscheint  in  der  Nähe  des  Grämi- 
Winkels  der  totaleo  Reflexion,  wenn  man  durch  Drehen 
des  Prismeopaares  die  New  tonischen  Farbeoringe  eben 
zum  Yerschwioden  gebracht  hat,  der  weiTse  centrale  Fleck 
iiii  durehgegaligenen  Liebte  gröfser  für  Licht  senkrecht, 
wie  för  Licht  parallel  zur  Eiufallsebene  polarisiert.  Bei 
seht*  grofsem  Eiufallswinkel  dagegen  erscheint  der  Fleck 
für  senkrecht  tur  Eiofallsebene  polarisnrtes  Licht  kleiner 
als  für  parallel  der  Einfallsebene  polarisirtes  Licht 

Beim  Beginne  der  totalen  RefleaAan  dringt  also  dae  eenk^ 
recht  %nr  EinfaUsebene  polarUirte  Licht  f  epäter  bei  gfö- 
feerem  EinfaUsioinhel  da$  parallel  der  Einfalliebene  polari- 
eirte  Licht  tiefer  in  die  Luftschicht  ein. 

Abgesehen  von  der  Tiefe  bis  zu  der  das  Licht  ia  das 
dünnere  Medium  eibdringt,  oder  also  dem  Durdunesaer  des 
eliiptißchen  centralen  Fleckes,  uahm  man  dieselben  Erschein 
nuogen  wahr»  wenn  Wasser  oder  Terpentbinöl  swiachen 
die  Hypotenusenfläohen  der  Prismen  gebracht  wurde,  oder 
wenn  man  statt  der  Prismen  von  Flintglas  ebensolche  von 
CrownglaS  atrwandte  mit  dem  Brechungsexponenten  1,5149 
f&r  die  Fraunbofer'scbe  Linie  D, 

Der  Durchmesser  des  elliptischen  bellen  Fleckes  nimmf 
zu  mit  der  lotensität  des  Lichtes,  das  auf  die  Hypoteuusen- 
flftche  aufteilt  Derselbe  erscheint  für  rothes  Licht  sehr 
viel  grOfser,  Ti^ie  fiir  blaues  und  daraus  erklärt  sich  einfach 
der  rothe  Saum  desselben,  den  man,  besonders  bei  Anwen«* 
dung  von  Sonnenlicht  und  in  der  Nähe  de>  Gränzniokeb 
der  totalen  Reflexion  wahrnimmt.  Im  reflectirten  Lichte 
erscheint  der  dunkle  centrale  Fleck  blau  gesäumt,  compJLs* 
mentär  zu  dem  im  duffchgeg^angenen  Liebte. 

UU  der  Wellenlänge  des  dnfalknden  Lichtee  nimmi 
aleo  die  Tiefe,  bis  m  der  das  Licht  in  das  dnnnere  JCa- 
dium  eindringt,  ««• 

4. 

Um  die  Tiefe,  bis  zu  der  das  Licht  bei  verschiedenen 
Einfallswinkeln  in  das  dünnere  Medium  eindringt,  genauer 
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w  bestiiniDen,  wurde  eia  Prismenpaar  an  der  horiiontaleo 
Ax«  eioes  Goniometers  mit  Wachs  so  befestigt»  dafs  die 
Kaotai  der  Prismen  genau  parallel  der  Goniometeraxe 
standen. 

Das  €k>niometer  bestand  aus  einem  rerticiilen  Kreise 
von  HO""*  Durchmesser.  An  einem  eingelegten  in  |  Grade 
gethoilten  Silberstreifen  konnte  mit  zwei  festen  Nonied 
eine  Drehung  des  Kreises  bis  auf  \  Minute  g^iau  be- 
stimmt werden.  A«fserdem  waren  zwei  mit  ähnlichen  No- 
nien  Tersehene  Arme  an  diesem  Kreise  drehbar,  in  welche 
nach  Bedürfnifs  kleine  Fernrohre  oder  MessingröhreH  senk- 
recht zur  Groniometerate  befestigt  werden  konnten.  Diese 
Femrdhre  oder  Messingröhren  konnten  unabhängig  von 
der  Kr^isdieilung  mefsbar  gedreht  und  festgestellt  werden; 
Ferner  erbubten  passende  Schraubenvorrichtnngen  die  am 
Goniometer  befestigten  Prismen  in  zwei  auf  einander  senk- 
rechten und  der  Goniometeraxe  parallelen  Ebenen  zu  drehen 
oder  die  Prismen  parallel  mit  sich  selbst  in  drei  auf  ein- 
ander senkrechten  Richtungen  senkrecht  und  parallel  zur 
Goniometeraxe  zu  verschieben. 

Bei  dieser  letzteren  Verschiebung  blieben  die  Prismen- 
flftcben  nicht  genau  parallel  ihrer  ursprünglichen  Lage,  so 
dafs  dabei  Fehler  von  1  bis  2  Minuten  möglich  waren. 
Wurde  diese  Verschiebung  benutzt,  so  sind  also  auch  die 
abgelesenen  Winkel  nur  bis  auf  l'  oder  Ü  genau  be- 
stimmt 

FOr  die  folgenden  Versuche  wurde  an  dem  einen  mit 
Nonius  versehenen  Arm  eine  innen  geschwärzte  Messing- 
rdhre  vo»  16"*"  Durchmesser  und  100*"  Länge  befestigt» 
die  in  10"*  Alistend  von  ihren  Enden  zwei  Diaphragmen 
mit  kreiaförmigen  Öeffiinngen  von  7**  Durchmesser  trug» 
Auf  jedem  Diaphragma  waren  zwei  dünne  Drähte  aoiBge- 
«penbt,  so  d^(s  die  Kreuzungspunkte  derselben  auf  der 
Rdbrenexe  lagen.  Ein  Silber  mann 'scher  Heliostat  ^) 
wftrf  SoBdenlichl  in  horizontaler  Richtung  in  das  Zimmer 
ond  die  Schatten  der  beiden  80"*  von  einander  entfernten 
I)rabtk»uze  .auf  eine  matte  GlästaM.    Durdi    drei  Stella 

1)  Jmh.  d.  chim,  ei  de  phyt,  (3)  t,  X  1844,  p.  298  $qq. 
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schraubet),  auf  denen  das  gance  Goniometer  ruhte,  und  Bre^ 
ben  der  Messingröfare  konnte  man  es  dahin  bringen,  dafs 
sich  die  Kreusongspunkte  der  unter  45^  gegeneinander  ge- 
neigten Schattenlinien  deckten.  Dann  stand  die  Röhrenaxe 
genau  parallel  den  einfallenden  Lichtstrahlen.  Entfernte 
man  die  matte  Glastafel  und  drehte  das  am  Goniometer 
befestigte  Prisma  so  lange,  bis  die  von  der  Katbetenfläche 
AB  reflecfirten  Strahlen  auf  die  Drahtkreuze  zurückgewor- 
fen wurden,  so  fielen  die  Sonnenstrahlen  unter  dem  Ein- 
fallswinkel 0^  auf  die  Kathetenfläche  und  durch  Drehen 
des  getheilten  Kreises  konnte  man  den  Einfallswinkel  i  der 
Sonnenstrahlen  gegen  die  KathetenflSche  mefsbar  ftndern. 
Nennt  man  i^  den  dazn  gehörigen  Brechungswinkel,  fi  den 
Brechungsexponenten  fur  den  Uebergang  aus  Luft  in  Glas, 
und  B  den  Winkel  den  die  Kadietenfiäche  AB  mit  der 
Hypotenusenfläche  BC  des  Prismas  ABC  einschiefst,  so 
folgt  der  Winkel  /,  unter  dem  die  Strahlen  im  Glas  auf 
die  Hjpotenusenfläche  BC  des  Prismas  auffallen  aus  der 
Gleichung 

•7=  B  +  arc  (sin  =  ^^) . 

In  den  folgenden  Versuchen  war,  wenn  es  nicht  aus- 
drücklich anders  erwfthnt  ist,  0ax45^. 

Der  absolute  Werth  des  Winkels  <  ISfst  sich  durch  eine 
einzelne  Bestimmung  auf  diese  Weise  bis  auf  10',  in  sehr 
günstigen  Fällen  bis  auf  5'  genau  bestimmen,  und  eine  we- 
nig geringere  Unsicherheit  triflft  den  Winkel  /.  Der  Feh- 
ler, den  man  bei  der  Bestimmung  der  relativen  Werthe 
des  Winkels  J  beging,  wenn  dieser  Winkel  allmäbiig  ver- 
gröfsert  oder  verkleinert  wurde,  war  jedoch  weit  kleiner 
and  betrug  für  mehrere,  kurze  Zeit  hintereinander  ange- 
stellte Versuche  nur  1  bis  2'. 

Die  Sonnenstrahlen  treten  nach  dem  Durchgange  durch 
das  Prismenpaar  aus  der  Kathetenfläche  iliBi  wieder  hori^- 
zontal  aus,  und  wurden  20*""'  hinter  dieser  Kathetenfläehe 
auf  einer  verticalen  matten  Glasplatte  aufgefangen.  Diese 
Glasplatte  war  mit  einer  horizontalen  Millimeter -Theilung 
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▼ersehen,  deren  Theil^ichd  renkrecht  zur  Goaiometeraxd 
atanden.  Der  auf  die  matte  Glasplatte  projicirte  elliptische 
Fleck,  wurde  durch  ein  NicoFscbes  Prisma  und  ein  rothes 
Glas  beirachtet,  welches  honiogeoes  Licht  von  der  Bredi- 
harkeit  der  Fraunhofer'schen  Linie  D  bindurchliefs  ^)  ufid 
so  die  Länge  der  .grofsen  Axe  der  Elllipse  bestimmt  Dm 
▼er^^leichbare  Resultate  zu  erhaUen,  wurden  Tage  mit  sehr 
klarem  «SiHineiischeiii  benutzt  und  die  Versuche  an  dem^ 
selben  Prisroenpaace  möglichst  schnell  hintereinander  an* 
gestellt. 

5. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  Winkel  J,  bei  de- 
nen noch  keine  totale  Reflexion  stattfand,  durch  einen 
Stern  (♦)  bezeichnet.    • 

Ueber  jeder  Tabelle  ist  unter  fi  das  Yerhältnifs  der 
Brechnngsexponenten  des  Glases  und  der  Substanz  zwischen 
deo  Hjpotenusenflächen  gegeben,  für  Licht  der  Fraunbo- 
f^'schen  Linie  D,  Der  eingeklammerte  Winkel  bedeutet 
den  zugehörigen  Gränzwinkel  der  totalen  Reflexion 


:(8m=»i-). 


:arcism: 

\  fi. 

Nennt  man  io  die  grofse  Axe  des  hellen  elliptischen 
Fleckes,  und  R  den  Radius  der  KugelflSche,  die  die  Hjpo- 
tenusenfläche  B^C^  des  zweiten  Prismas  bildet,  so  ergiebt 
sich  der  Abstand  s  der  Hjpotenusenflächeo  an  der  Peri- 
pherie des  elliptischen  Fleckes,  oder  die  gröfste  Tiefe,  bis 
zu  der  das  Licht  für  den  betreffenden  Einfallswinkel  in 
das  dünnere  Medium  eindringt  (in  der  Richtung  der  Nor- 
male der  Hjpotenusenfläche  gerechnet)  aus  der  Gleichung 

'  =  Ä (2). 

Die  zweite  und  dritte  Spalte  geben  den  beobachteten 

1)  Dm   geßrbte  GLis  liefs,    wie  die  meinten  rothen  Glaser,  Strahlen    de« 

SpectraiDS   zwischen    den   Fraunhofer*5clien    Linien  C  und  D  hindurch, 

die  in   der   Nahe   der   letzteren   Linie  besonders  stark.      Der   Ausdruck 

»rothea«  GJas   ist  jedoch  beibehalten   worden   um  nicht   die  VorsteHiing 

«lo  «rweckcn,  et  «ey  elo«  besoAder«  gefärbte  GlaaaoMe  benotat  worden. 


Digitized  by  VjOOQIC 


13 


Durchmesser  des  elliptischen  Fleckes  in  Milliinetem,  die 
vierte  und  fünfte  die  daraus  abgeleiteten  Werthe  von  « 
in  Tausendtel  Millimetern  (l"""'»=sO"'",001),  die  beiden 
letzten  Spalten  endlich,  der  Uebersicht  ^vvegen  auch  die 
Werthe  von  ease;^  ausgedrückt  iu  Yieifachen  der  Wel- 
lenlänge des  Lichtes  in  der  Substanz  zwischen  den  beiden 
Hjpotenusenflächen.  Jede  Spalte  trägt  oben  das  Zeichen  4: 
oder  j. ,  )e  nachdem  das  Licht  parallel  oder  senkreohit  mr 
Einfallsebene  polarisirt  war.  Die  angegebenen  Werthe 
von  2q  sind  das  Mittel  aus  mindestens  4  Beobachtungen: 

I.    Fliotglns-tult. 
^=1,6160  (38»  14'). 


J 

2 

Q 

« 

fl 

% 

+ 

^ 

+ 

Jm 

+ 

JL 

# 

mm 

mm 

mmm 

mm 

l 

l 

38«  IS- 

7,64 

8,57 

0,954 

1,207 

1,620 

2,049 

OS  24 

9.45 

U 

1,468 

1,989 

2,492 

3,37^ 

38   50 

8,1« 

9,67 

1,083 

1,536 

1,840 

2,610 

39   27 

7,22 

8,42 

0,857 

1,165 

1,455 

1,979 

40     3 

6,5 

7,4 

0,694 

0,900 

1,180 

1,529 

40   40 

6,2 

7 

0,632 

0,805 

1,074 

1,368 

41    18 

5,97 

6,47 

0,586 

0,688 

0,994 

1,169 

41   ^ 

«.» 

6,27 

0,611 

0,646 

1,039 

1,4)97 

43     8 

5,47 

5,65 

0,492 

0,525 

0,835 

0,891 

45 

5,04 

5,11 

0,417 

0,429 

0,709 

0,729 

46  52 

4,85 

4,92 

0,386 

0,398 

0,656 

0,676 

47   28 

4,69 

4,76 

0,361 

0,372 

0,614 

0,632 

48     5 

4,72 

4,67 

0,366 

0,358 

0,622 

0,608 

48   42 

4,62 

4,6 

0,351 

0,348 

0,595 

0,591 

51    10 

4,07 

3,91 

0,272 

0,251 

0,462 

0,427 

57    13 

3,25 

3,07 

0,174 

0,155 

0,295 

0,263 

€8     1 

2,9 

«,»7 

0,138 

0,108 

0,235 

0,184 

68  26 

2,44 

2.15 

0,098 

0,076 

0,166 

0,129 

II.    riiotglas -Wasser. 
fi ^IW96  (55«  46). 


mm 

mm 

mmm 

mmm 

1 

55«  45'» 

7 

6,9 

0,805 

0,782 

1,827 

56     2 

11,77 

12,27 

2,277 

2,474 

5,165 

56  37 

9,65 

10,2 

1,530 

1,710 

3,471 

57    13 

9 

9,42 

1,330 

1,458 

3,019 

60    10 

6,75 

6,85 

0,749 

0,771 

1,698 

63     1 

6,04 

6,12 

0,599 

0,616 

1.360 

68  26 

6,28 

5,14 

0,458 

0,434 

1,040 

69  28 

5,0a 

6,04 

0,414 

0,417 

4),»40 

X 
1,774 
5,611 
3379 
3,309 
1,750 
1,396 
0,985 
«,947 
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in.    Fill 

liClM-Terpentbla. 

'1 

/«» 1,0911  (ee«»  25). 

J 

a^ 

« 

«A 

+ 

X 

+ 

X 

+             X 

mm 

mm 

mmm 

mmm 

X 

.    X 

66»  20'» 

7,58 

7,60 

0,944 

0,949 

2,375 

2,386 

M  36 

9,92 

10,52 

1,614 

1,819 

1,058 

4,574 

66   49 

9,56 

9,65 

1,483 

1,530 

3,725 

3,849 

68  26 

7,84 

7,86 

1,010 

1,015 

2,540 

2,554 

69  28 

7,02 

6,96 

0,810 

0,801 

2,036 

2,014 

41« 

3'» 

41 

22 

41 

42 

42 

22 

43 

1 

48 

41. 

44 

20 

45 

46 

59 

49 

37 

51 

35 

69 

a 

64 

26 

6M 

31' • 

61 

49 

62 

26 

«3 

a 

64 

26 

67 

15 

7% 

6 

71 

13 

1 V.    Cro wDglM  -  Loft. 
^  a«  1,5149  (41M9'). 


«■B 

mm 

mnm 

ttmm 

X 

4,7» 

6,27 

0,371 

0,456 

0,630 

6,48 

7,16 

0,690 

0,842 

1,171 

11 

11,77 

1,988 

2>277 

3^77 

9,62 

10,02 

1,521 

1,649 

2,583 

7,82 

8,35 

1,005 

1,146 

1,706 

7,0* 

7.45 

#,817 

0,912 

1,387 

6.9» 

7,15 

0,794 

0,840 

1,348 

«,24 

6,40 

0,640 

0,673 

1,086 

»,«1 

»,4» 

0,483 

0,488 

0,820 

8>6S 

3,48 

0,219 

0,199 

0,372 

2,92 

2,82 

0,140 

0,131 

0,238 

t,7» 

2,22 

0,124 

0,081 

0,211 

1,77 

1,27 

0,051 

0,026 

0,087 

V.    CrowDgHw 
/(« 1,1339  (61 


Waaser. 

•  52'). 


mm 

mm 

mmm 

mmm 

X 

8,7 

9,02 

1,244 

1,331 

2,821 

11,6 

"•Ü 

2,212 

2,304 

6,018 

10,6 

10,87 

1,846 

1,941 

4,189 

9,7 

10,07 

1,546 

1,665 

3)509 

8,8 

2'»Z 

"•H 

1,322 

2,887 

7,35 

7,57 

0,888 

0,942 

2,014 

6,57 

«,S7 

0,709 

0,709 

1,610 

6,12 

6,18 

0,616 

0,622 

l}396 

VI.    CrownglM-TerpeiitUo, 
^«1,023  (77»  51'). 


mte 

mm 

mmm 

mmm 

X 

77»  17/« 

HK4 

11,17 

J,777 

2,048 

4,470 

77   31  • 

12,25 

12,37 

2'1S2 

2,515 

6,207 

77   44  • 

12 

12,3 

2,«7 

2,486 

5,953 

78  11 

1M§ 

11,7 

2,042 

2,250 

6,137 

78  37 

10,67 

10,94 

1,871 

1,968 

4,707 

79     8 

10,18  ^ 

10,3 

1,699 

1,743 

4,275 

79  27 

16,05 

10)15 

i,«ao 

1,692 

4,194 

79  52 

9,82 

9,92 

1,684 

1,617 

3#86 
3^28 

81  45 

9,37 

8,92 

1,442 

1,308 

83  52 

8,35 

8.17 

1,146 

1,096 

2,882 

X 
0,775 
1,431 
3,867 
2,801 
1,945 
1,549 
1,427 
1,143 
0,829 
0)338 
0,222 
0,138 
9,045 


X 
3v021 
5,226 
4,405 
9,779 
3,000 
2,1^ 
1,610 


X 
5,153 
6,325 
6,253 
1  5,658 
4,949 
4,384 
4,259 
4,067 
^,290 
2,758 
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Die  Prismen  warden  während  der  Beobachtungen  nicht 
von  einander  getrennt,  sondern  das  Wasser  zwischen  die 
Hypotenusenflächen  gebracht,  während  die  Prismen  am  Go- 
niometer befestigt  waren.  Dann  wurden  dieselben  einige 
Stunden  in  eineu  Exaiccator  gestellt,  eo  data  das  Wasser 
bis  auf  eine  kleine  Schicht  von  2"^  Durchmesser  verdampft 
war,  am  Goniometer  befestigt  und  das  Terpenthinöl  zwi- 
schen die  Flächen  gebracht.  Die  grofse  Axe  des  ellipti- 
schen Fleckes  war  bei  Terpenthinöl  so  grols,  dafs  die  zu- 
rOckgebliebene  geringe  Wassermenge  ohne  Eiuflufs  war. 

Dafs  bei  Crownglns  und  Terpenthinöl  der  gröfste  Durch- 
messer des  elliptischen  Fleckes  für  einen  Einfallswinkel  klei- 
ner als  der  Gränzwiukel  der  totalen  Reflexion  gefunden 
wurde,  kann  möglicher  Weise  an  der  ungenauen  Bestim- 
mang  dieses  Durchmessers,  der  schwer  zu  beobachten  war, 
vielleicht  aber  auch  daran  liegen,  dafs  das  Terpenthinöl  sich 
geändert  hatte,  und  einen  anderen  Brechungsexponenten 
besafs,  als  zu  der  Zeit,  wo  dieser  mit  einem  Hohlprisma 
bestimmt  worden  war.  Abgesehen  von  der  Gröfse  des  el- 
liptischen Fleckes  bestätigen  die  in  den  Tabellen  enthalte- 
nen Beobachtungen  die  oben  angeführten  Gesetze. 

6. 

Das  beschriebene  Verfahren  giebt  wahrscheinlich  zu 
kleine  Werthe  für  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  das  Licht  bei 
der  totalen  Reflexion  in  das  dünnere  Medium  eindringt. 
Es  liefse  sich  nämlich  recht  gut  denken,  dafs  die  lebendige 
Kraft  der  Strahlen,  die  eine  Luftschicht  von  bestimmter 
Dicke  durchlaufen  haben,  wohl  genügte  dieselben  noch 
eine  weitere  Strecke  in  Lufi  vorwärts  zu  treiben,  dafs  diese 
lebendige  Kraft  aber  nicht  mehr  ausreichte,  um  die  Strah- 
len die  Gränze  von  Luft  und  Glas  überschreiten  zu  lassen 
und  durch  die  zweite  Hypotenusenfläche  hindurch  ih  das 
zweite  Glasprisma  einzudringen. 

Wäre  diese  Vorstellung  richtig,  so  müfste  sich  ejne 
grOfsere  Tiefe  oder  ein  gröfserer  Durchmesser  des  erwähn- 
ten hellen  elliptischen  Fleckes  ergeben,  wenn  adstiatt  «weier 
gleichartiger  Prismen  das  zweite  rechtwinklige  Prism^  einen 
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ßmingerm  Brecl^iingBexpoiieDten  ak  das  erste  besifseu [.um- 
gekehrt mutate  der  Durchmesser  kleiner  sejn  unt^r  soiiAt 
glepchen  Yerhältnissenv  wenn  der  Br^cbungsexponent  des 
zwdten  Pnsipa's  grOfser  als  der  des  erscen  wäre. 

Genaae  Messoogen  haben  bei  diesen  Yersucbeii  haupt* 
aächlich  2  Schwierigkeiten  zu  überwinden:  einmal,  dafs  der 
elliptische  Fleck  nicht  scharf  begi^nzt  ist,  und  dann,  dafts 
die  aufeinandergelegten  Gläser  elastisch  sind,  so  dafs  die 
Berührungsstelle  beider  Hypoteuusenflächen  gröfser  oder 
kleiner  ist,  )e  nachdem  der  Druck  gröfser  oder  kleiner  war, 
mit  dem  beide  Prismen  an  einander  gepreist  wurden.  Je 
nach  der  gröfseren  oder  kleineren  Berührungsfl{iche  wird 
also  der  Durchmesser  der  hellen  elliptischen  Fleckes  grOfser 
oder,  kleiner  gefunden  werden. 

leh  Terfuhr  nun  folgendermaafsen.  Auf  das  Flintglas^ 
prisma  mit  ebener  Hypotenusenfläche  ifvurde  das  Crown- 
glasprisma  mit  convexer  Hypotenusenfläche  gelegt  und 
beide  auf  die  in  §.  2  erwähnte  Weise  mit  Kitt  und  Fäden 
an  einander  befestigt,  so  dafs  bei  gewöhnlicher  Reflesion 
Newton 'sehe  Farbenringe  mit  schwarzem  Mittelpunkt  in 
dem  Räume  zwischen  den  Hypotenusenflächen  erschienen. 
Das  Prismenpaar  wurde  an  der  Axe  des  Goniometers  be- 
festigt, und  wie  früher  der  Durchmesser  2  g  des  elliptischen 
hellen  Fleckes  bestimmt,  mochte  das  Licht  aus  Fliutglas 
oder  aus  Crownglas  in  den  Raum  zwischen  den  Hypote- 
nusenflächen eintreten« 

Die  Resultate  der  Beobachtungen  sind  in  den  folgen* 
den  Tabellen  enthalten.  Die  Bezeichnungen  sind  diesel- 
ben wie  früher.  Ueber  jeder  Tabelle  sind  die  Substanz 
des  ersten  Prisma's,  auf  welches  das  Licht  vom  Heliosta- 
teu  zunächst  auffiel,  des  Raumes  zwischen  den  Hypoten«- 
senflächen  und  des  zweiten  Prisma's  angegeben.  DerBre- 
chungsexponent  f*  und  der  daneben  in  Klammem  angege- 
bene Gränzwiukel  der  totalen  Reflexion  beziehen  sich  auf 
das  erste  Prisma  und  das  Medium  zwischen  den  Hypote- 
nmenflächen.  Die  erste  Spalte  giebt  den  Einfallswinkel  J, 
unter  welchem  die  Strahlen  innerhalb  des  ersten  Prismae 
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dtif  die  HypotennBentfäGhe  desselben  auffielen.  Der  oiiter 
Jj  m  der  Tabdle  VIII  und  X  angeführte  Winkel  kt  dev^ 
fenige,  welchen  die  in  das  zweite  (Flintglas)  Prisma  einge- 
tretenen Strahlen  mit  der  Normale  der  HjpotenusenflSche 
dieses  Kweit^i  Prismas  bildeten,  oder  der  tu  J  gehörige 
Bredinngswinkel  für  den  Uebergang  des  Lichts  aus  Crown- 
glas  in  Flintglas.    Er  folgte  aus  der  Glrichung: 

1,5149 


sinJ|: 


IfiiW 


sinJ. 


vif.    Flintglas-Luft-GrowDglaa. 
^  =  1,6160  (38M4'). 
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39   27 

9,44 
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40   40 
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7,56 
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41    65 
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43     8 
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51    10 
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57    13 
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3,76 

0,290 

0,232 

0,492 

0,395 

63     1 

3,22 

2,94 

0,170 

0,142 

0,289 

0,MI 

Vin.    Crowoglas  -  Lnf t  -  Vlintglas. 
^B  1,5149  (41M9'). 
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'  iX.    FllntgHis  -Wasser  -  Cro  woglas. 
/*!=:  1,2096  (55»  46). 
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Cro  WDglas  -  Wasser  -  Fliotglas, 
/*=  1,133»  (6P  52'). 
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Ufli  diese  Vorbuche  mit  einander  vergleichen  zu  kön- 
nen^ worden  cbe  Einfallswinkel  in  dem  Flintglasprisma  als 
Abscissen  einer  Curve  aufgetragen,  deren  zugehörige  Ordinate 
die  Tiefe  €>,  war,  bis  zu  welcher  das  Licht  ffir  den  betreffen- 
den Einfallswinkel  in  das  dünnere  Medium  eingedrungen  war, 
iosg^dMIckt  in  Welleniingen  des  Lichtes  im  dünneren  Me- 
dium. Auf  Taf.  I  Fig.  2  sind  die  erhaltenen  Culren  gezeich- 
Met.  Die  ausgezogeneü  Curven  beziehen  sich  auf  Licht  senk- 
redit,  «fie  punktirten  auf  Licht  parallel  zur  Einfallsebene 
lM>lari8irt  l)ie  stark  gezeichneten  Curven  gelten  für  den 
Fall,  Wo  das  Licht  aus  Flintglas,  die  schwach  gezeichneten 
ftfar  den  Fall,  wo  das  Lieht  aus  Crowuglas  in  das  dünnere 
MeiAuni  eindrang.  Ffir  den  letzteren  Fall  sind,  um  die 
Curven  vergleichen  zu  können,  die  den  Winkeln  J  ent- 
^rechenden  Winkel  /^  ab  Abscissen  in  die  Zeichnung 
eingetragen. 

Man  sieht,  dafs  die  schwach'  gezeichneten  Curven  klei- 
nere Qrdinaten  als  die  entsprechenden  stark  gezeichneten 
Gürven  beben,  daß  also  eine  gröfsere  Tiefe  beobachtet  fcirä^ 

Poneaaoffff»«  AniMl.  Bd.  GXXVII.  2 
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u>enn  das  lAchi  cnu  Flinfglas  durch  da$  düimere  Medium  in 
Crawnglas  eintritt,  aU  ioenn  es  den  umgekehrten  Weg  geht. 

Der  Unterschied  würde  wahrscheiDÜch  noch  gröfser  seyo, 
als  die  Curven  der  Fig.  2  Taf.  I  ergeben,  wenn  Flintglas 
und  Crownglas  Ton  noch  grOfserer  Verschiedenheit  in  den 
Brechungsexponenten  angewandt  worden  wären. 

Die  Versuche  bestätigen  die  im  Anfange  dieses  Para- 
graphen ausgesprochene  Vermnthung,  und  das  Licht  dringt 
ako  bei  der  totalen  Reflexion  noch  tiefer  in  das  dünnere 
Medium  ein,  als  die  oben  angefOlirten  Zahlenwerthe  an- 
geben. 

7.     ' 

Es  fragt  sich  ferner,  in  welcher  Weise  die  Tiefe  bis 
zu  der  das  Licht  bei  der  totalen  Reflexion  in  das  dfinilere 
Medium  eindringt«  von  der  Wellenlänge  des  angewandte» 
Lichtes  abhiingt. 

Zu  dem  Ende  Wurde  fQr  di6  beiden  Pliniglasprism^ 
mh  ebenet  und  convexer  Hypotenusenflache  in  der  oben 
beschriebenen  Welse  bei.  verschiedenen  Einfallwinkeln  der 
Durchmesser  des  kellen  elliprtischen  Fleckes  bestiiimt^  wlrth 
rend  zwischen  dem  Nicorseben  Prisma  und  dem  Auge  ein 
rotbes  oder  blaues  Glas  angebracht  war.  Die  Qeob^cbh 
tUQgen  mit  rothem  und  blauem  Griase  ¥rurdep  afaiwfflhsebd 
ai^stellt,  um  den  Einflofs  von  Aendenmgen  der  Jntensüil 
des  .auffallenden  Lichtes  zu  befBeitigen.  .     - 

.  Das  rothe  Glas  liefs  Strahlen  von  der  Brecbbarkeit  de« 
Fraunhofer'schen  0,das  blaue  besonders  Strahlen  das  jSpe^ 
trums  zwischeu  den  Fraunhofer'schen  Linien  P  UQd  O  hin^ 
durch.  Um  das  VerhältniCs  der  Wellenlängen  des  tid|(e^ 
das  von  beiden  gefärbten  Gläsern  durchgelassea  wurden  m 
bestimmen,  liefe  ich  Licht  von  eii^m  Heliostaten  in  kori- 
zontaler  Richtung  auf  eine  verticale  CjIinderlinFe  fallen^ 
600""^  hinter  der  Cjlinderlinse  stand  ein  verticaler  Spak 
von  etwa  0'"",2  Breite  und  250""  hinter  dem  Spalt  ein  bo* 
rizontales  Mikroskop,  in  dessen  Ocular  sich  eine  auf  Glas 
^etheilte  Mikrometerscala  befand.  Die  erleuchtete  Mitte 
des  Difiractionsbildes  fiel  auf  die  Mitte  4er .  Mikramemv 
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Bcsl^.  .  Der  .Abstand  des  dritten  Mininiiins  «auf  der  rechten 
▼on  demselben  jMiuimum  nuf  der  Ijok^n  S^iM  des  DijB^ac- 
tionsbildes  f^urde  gemessen,,  während  jdas«  Auge  durch  das 
CTwahnte  rothe  oder  blaue  Glas  hindiirrhsah.  Mehrere  Mesr 
sangen  ergaben  im  Mittel  für  rothes  Licht  50'''^22,  für  blaues 
37''^0»  so.dafi  daraus,  d^s  V^rhältniCs  der  ^eUsnlängeq 


3^' 


1,325 


folgt  ^).     Die  Wellenlängen  für  rothes  und  blaues  Licht 
In  Lttft  e^eb0n  sich  «detnteeh    '' 

'    Jl^fc*0~50W8888'    '  i    •Tft,«0-*,0(KkW43i    '  * 

DemMlbeü^EitifliUs^ttk^  <*  linter  Vrelcht^m'  die  StitA*- 
Icftf  die*  vordere  K^h^tetbi^rhe  AB  des^fdtto  FrismaS' tira- 
feti;  eutöprecht^ü  'Mil  Yers^edene  Wertb^  ;des  EMüfaSsWitt^ 
kets  geg|^n  clielljp«)tentt9eilftlch^,  'dii  d^^&ifeehabgsetp^ 
ttetlt  ftlr  die  I^ra^iihofer'sdli^'Lkiie' D'  odtt  Fh^  d^m  •anf- 
geWaiidten  Flihtglas  1,616^  oder  1,628  war.  ' 

Dfe  folgenden  TfiAellen  '^tithalten'  ^ie  ReBoitate  der 
Bebba<^dtig^.  '  Diis  Bazeiehmmgeil'  «iätf  >  di^dbeu.  wib 
fMhler;  niir'isi!  ^t^ltti^riR  tü^  B  beigefOgt,  ^  ttachd^Bh 
fit  zitüi  ütl  reiAeB '  oder  blaues  Lithl  benehen.  /i  ist  del' 
EitffalMWfiakel  fO^ '  rothea  Lic^ t,  vrielchei*  dein  ßinfiAltewkikel 
/j  für  Ma^s' Licht' enl8|iricbtl  btereebi^M  üadi'  dei^^Olei^ 
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l)  Cf.  Freinel^  Memoir*  $ur  la  diffraction  4$  la  lumiin. 
i$  Paead,  roy.  t.  F,  1826,  p.  364  ei  414. 
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lUth 

BImi 

a,:  . 
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JL 
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40-  40' 
46 

51  10 
68  26 

X 
1,697 
0,^76 

1,923 
0,982 
0,632 
0,157 

40»  42' 
45 

61  8 
68  15 

X 
1,354 
0,990 
0,738 
0,264 

X 
1,571 
1,002 
0>67l 
0,201 

41»  4' 
45  25 
61  40 
69  20 

1,254 
0,983 
0,986 
0,946 

1,223 
0,996 
0,942 
0,780 

Die  Werthe  J»  und  •/ j  sind  nar  wenig  voi^  einai^djE^ 
Terschißden,  und  die  Cpirectionen,  die  biad  aa  den  Wer- 
tfeueo  €>,  für  blande.  Licht  eigentlich  anbringen  mOfale  um 
ai^  mit  de«  Werthen  «a  für  rotfiei  Uchl  deinelben  Hon- 
Wntalreihe  vergleichbar  w  machen,  würden  u^ibedeutend 
aejii.  Die  atzten  beiden  Spalten  der  voralehenden  Ta« 
l^Ue  gf^ben  dahf  r  das  Yerhaltniiä  der  Werthe  <x  derBelb^ii 
Horizontabreihe  für  rothea  u^d  blaoes  li^t,  alsp  (ür  jf^abeiu 
lieh  entfl|>rechende  Eiufallawink^l.  Diefs  Verhftitnifs  niüfste 
X  aejn,  .Treofi  die  Tiefe ,  bis  zu  der  daa  Licht  in  di^  dünr 
Aer0  Medium  eiudringt,  genau  proportional  di^r  Wellen- 
länge wiM'e. .  Im  Mittel  weicht  dieff  VerhältiMfs  ffenig  vQn 
^  abr.  und.  die  Unterachiede  haben  tb^ilweiae  darin  ihren 
(^jrpnd,  daia  )^  nach  der  Licbtiatenaittt^  der  Durchmessqr 
des  Fleckes  verschieden  gefunden  wird,  besonders  bei^  d«i| 
kleineren  Einfailawinkeln.  Dem  Auge  erschienen  übrigena 
Gegenstände»  durch  das  blane  Glas  betrachtet,  viel  weniger 
hell,  als  durch  das  rolhe  Glas.    . 

Beobachtungen  an  denselben  Flintglasprismen,  wenn 
zwischen  die  Hypotenusenflächen  derselben  Wasser  gebracht 
wurde,  ergaben  ähnliche  Resultate,  wie  die  folgenden  Ta- 
bellen zeigen. 
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8. 

Mifiit  «an  fBr  einen  befitimmten  Einfallswink«!  deo 
Diudinietter  dee  eilipti$Gheii  Fleekes  und  Schaltet  «in  rothaa 
Glas  kan  yor  oder  kurz  Unter  den  Priamenpaar  in  den 
Gang  de^  LifchtBtnblen  ein,  so  finde!  man  denselben  WerA^ 
ivieni^fslens  $o  genau. als  sieh  diese  Messungen  überhaupt 
anateilen  lassen. 

Dassdbe  fmr  der  Fall,  wenn  man  statt  des  rothen  Glar 

.  f  es  ein  blanes  Glas  oder  ein  Nicol'scbes  Prisma  oder  eine 

dfinne  Silbereobioht  anwandte,  die  nacb  dem  Verfahren  von 

Martin^)   auf  einer  Spiegelglasplatte   erbaken   und   qnt 

blau- violetter  Farbe  durchsichtig  war. 

Die  Intensitilt  des  durcbgehenden  Lichtes  nimmt  nach 
dem  Rande  des  elliptischen  Fleckes' hin  sehr  schnell  ab. 
Das  Auge  wird  also  Strahlen  bei  schwacher  IntensitAt  des 
(rinfallendeo  Lichtes  nicht  mehr  wahrnehmen,  die  bei  gri«- 
Ciei<er  Intensität  Tollkommen  deutlich  gesehen  werden«  Dieb 
1)  Gtaipf.  rmUt.  f.  56,  1668^  p.  1044. 
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wird  besonders  bei  B«(A^aebttifl^(6n  'fflr  kleinere  Einfalls- 
winkel hervortreten,  für  welche  die  am  Rande  des  ellipti- 
schen Ft^ck^^  hfn^uf^hgelassenen  Stiebten  selir  gc^fnge  In 
tensitQt  haben.    /'  *        '     ' 

jYielleicbt  liegt  darin  der  Grand,  dafs  der  DnrchtneSier 
des  «Uiptiscben  Fleckes,  bei  Anwendung  von  Sonu^nlicbl 
spcK  viel  grOfser  ergiebt  als  bei  Anwendung  von  t*age&- 
Bcht  oder  Lampenlicht.  Mit  Bertick^ichtigniig  ddf  am  An^ 
Üs^  dieses  Paragraphen  erwähuten  Versuche  wäge  idb  we-^ 
nigstens  nicht  aus  dieser  Erscheinung  zu  schliefseu,  dafs 
mit  der  Inteiisitttt  oder  dcir'  lebendigen* Kraft  der  einfallen- 
den Strahleni  auch  die  Tiefe  zunimmt /bis  zu  welcher  das 
Ligiht  in  das  dünnere  Medium  eindrin^. 

l[)ie .  StraUeq,  gingen,  auch  wenn  | sie  unter  Winkeln 
gröiser  -ak  der!  Qf^nzwinkel  der  totaleb  iReflexio^  auf  die 
Bj^pbt^hus^nld^che  des  ersted  Prismas  auffielen  j  darih  die 
beiden  aufeinanderliegenden  T'rismen  in  ae'r  Nähe  der  Be- 
rührungsstelle so  hindurch,  als  ob  sie  an  den  Grenzflächen 
des  dünneren  Mediums  gewöhnliche  Brechung  erlitten  hat- 
Iten.  !  Vm  za>  ^^faen,  bb  diefii  in  alter  Streng«  der  Fall 
^rfe»,'  ^fdeH'in  di^  b^w^i^heü  Antfef 'Jks  in  §.  3  besbbriei- 
b^nen  GkHrioiK^t^rs  2*  f^ernrM^e^gescbriubt/  dieiaüf  di^ 
Üb^ali^hkelt  ^^ingeto«ellt  wallen.  "  Die^AxHl  bdidef  ¥^ia^ 
rfthre  ^rdieü  s^bkr^cht  gegefi  die  &oii{ometei^xe^^eriehf«rt; 
so  dafs,  wenn  beide  in  einer  geraden  Linie  lagen,  dis'Fli^ 
di^nkh^  des  'dnen  Ferür^^hirs  deutlich  hn^Padeftkrenkr  des 
ättdisri^n  g6^ebeiil  wtirAe.  £s'  liefe  tfch '  aVif  diese  Weis« 
dife  Mdgui^  det  f'erbrohrate  bis  aoM'geiiau  durch  eioe 
iStizeW  B^oba<i^.falung  foeßtimtfiott.  '  K 

Ein  Paar  Flintglas^r!sal«n,> die  ill  der  früher  bescbrjie^ 
Öekien 'WHse  ifiit'ihrei'^^b^neü  und-  cMviMn  Hy|lote- 
Httsenflttche  Mfeiilaüderget^  Wareu,.  wurden  an  dir  Gi^ 
tübnieikiMLtk  befestigt  Und  '^ie  I^ath^tenfldehe  AB  ä^d  entih 
Prinvdifi  tf^kr^cbt  geg'eh  diie  A)ce  d^s  eini^  •  Fernrohre '^l\ 
|;^leliti'  t)a<' Fadenkteuz  des  «nten  Ferntdbrs  Fi' ch-Mhimk 
dann  deutlich  im  FadenkrM^   des  Zweiten 'Fernrobrfe  F, 
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vermöge  d^'StraJiIen,  <He  clurch  di^A  Raum  zwidclieii  den 
RjpoteniMenffilehen  beider  tUotglasprieflieh  hindurcbgegaiiP- 
gen  waren.  Gewöhnlich  waren  die  'Kathetenfläehta  Ai 
nnd  A^Bj  der  beiden  Flintglasprismen  oicht  parallel,  son- 
ders einige  Mibnten  gegen  emander  geneigt^  so  dab  äurch 
dafi  Datwischenbringen  dos  PrismeDpaares  das  Fadenkreuz 
von  J>\  ein  wenig  gegen  das  Fadenkreuz  von  F,  verschöben 
erschien.  Diese  Verschiebuug  oder  Ablenknog  ^  -durch 
die  PtisiDea  hindarchgegangenen  Lichtstrahlen  wui^de  ihr 
vfersdiledene  Eiufallswiokel  J,  unter  denen  clie  i^trahlen-  die 
Hypotenusenfläche  trafen,  gemessen,  wäbredd  das  Faden- 
kreue  dea  iPemrohrs  Fj  durch  eine  vor  das  Ocular  ge- 
stellte Itfatriumflamdie  erleuchtet  war.  Der  Winkel  J  wak* 
grorser,  als  der  Giiluzwinkel  der  totalen  Reflexion.  Brachte 
man  nun  zwischen  die  Hypoteimsenflächen  beider  Flint- 
glasprismeu  Wasser  oder  Terpenthinöl,  so  daCs  die  totale 
Refleiion  an  der  HypotenasenflSche  des  ersten  Flintglas- 
prismas  in  gewöhnliche  Oberging  und  die  Strahlen  mit  ge- 
wöhnlicher Brechung  durch  den  Raum  zwischen  den  Hy- 
potenusei^adien  hindurchgingen,  so  war  die  Ablenkung 
genau  dieselbe,  wie  bei  debaselben  Winkel  J,  und  Ltift 
zwischen  den  Hypotenusenfläcben. 

Dasselbe  Resultat  wurde  mit  den  Crownglasprismen  er- 
halten. 

Bei  des  erwähnten  Vtouchen  betrug  dia  Ablenkung  dbr 
einfallenden  StraUen  nur  wenige  Minuten.  Man  konnte  aber 
die  Strahlen  auch  durch  ein  Flintglas-  und  ein  Crownglas- 
priama  hindurchgehen  lassen,  von  denen  das  eine' 'eine 
ebene,  das  andere  eme  oonTeie  H/potenosenfläcbe  liati^. 
Dann  wurden  die  LdchtstraUen  die  in  die  KathetenAcbe 
j1£  eiag^reten  und  aus  A^B^  ausgetreten  waren,  um  mA- 
.rere  Gnade  abgelebkty  deren  Anzahl,  je  nadi  ^m.Einfalh- 
winkel  J  zwitdheo  5®  und  12®  achwatikte.  Dia  Ablenkuoig 
.war  dber  wieder  genau  dieselbe  (Ür  4enselbiin  Winket  J 
mochte  Luft  oder  Wasser  oder  Terpenthinöl  zwischen  den 
Hypotenusenfläcben  beider  Prismen  sich  befinden,  mochte 
totale  oder  gewöhnliche  Refleiion   an   der  Hypotewuen- 
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/Bäche  des  ersten  PTismaß  /stattfinden.  .Datiei  y^k^  gi^eicli- 
gültig  ob  das  Flintglas-  oder  Crownglii^risilia  dep  einfal* 
ienden  Lichtstrahleii  zugekehrt  w^r. 

10, 

Brachte  man  ^  solches  §•  2  beschriebenes  Pjismenpaar 
vor  den  Spalt  eines  Spectralapparates ,  60  erscbieneii  diie 
Fraui^hofer'schcQ  Linien  genau  in  derselben  Weise  und  a« 
derselben  Stelle  des  Gesichtsfeldes  (Fadenkreuzes)»  mochr 
ten  die  Strahlen  durch  den  Raum  zwischen  den  Hypa^eni|T 
seuflächen  beider  Prismen  mit  gewöhnlicher  Brechung  hin- 
durchgegangen seyn,  oder  nicht. 

Es  wurde  für  diese  Versuche  ein  SpectraJapptirat  be> 
nutzty  der  in  ähnlicher  Weise,  wie  der  von.KIrchhoff ^) 
angewandte  aus  Spalt,  Objec^ivlinse  von  27"""  O^oung» 
drei  Flintglasprismen  von  ^O**,  einem  ebensolche]^' von  4&f 
und  einem  astronomischen  Fernrohr  mit  gleicher  ObjectiV'- 
linse  uqd  ISfacher  YergfOfserung  bestai^d.  .  Die  beiden 
Fraunhofer'schen  Linien  D  standen  in  diesem  Apparat  etwa 
15-  von  einander  entferot. 

Liefis  man  durch  ein  Priamenpaar  mit  conveier  und  ebe- 
ner Hjpotenusenflflche  das  Licht  einer  Natriumflamme  auf 
einen  kleinen  Spectra lapparat  fallen «  in  welchem  man  das 
ganze  SpectrUm  gleichzeitig  übersehen  konnte,  so  war  das 
gewöhnliche  Spectrum  einer  Natriumflamme  zu  sehen,  mochte 
das  Licht  an  der  Hjpotenusenfläche  des  ersten  Prisma's 
gewöhnliche  oder  totale  Reflexion  erlitten  haben« 

IL 

Es  mag  hier  auch  noch  erwähnt  werden,  dafs  bei  tota- 
ler Reflexion  keine  Vermehrong  der  Lichtintensitlit  statt- 
findet, wie  dies  auch  schon  von  Neumann^)  ausgespro- 
chen worden  ist  Jene  zuerst  von  Cauchy  behauptdte 
Yerniehrung  der  Lichlintensität  wird  aber  doch  noch  von 
Einigen  für  möglich  gehalten  und  der  Grund  dafür  in 
einem  Sichtbarwerden  longitudinal  er  Aether- Schwingungen 
gesucht. 

1)  AUiaüdl.  der  Berl.  Acad.  1861,  S.  64. 
^)  PogS-  Ann.  Bd.  40,  1837,  8.  501. 
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.  Nadi  Cauchy^)  sollte  ein  lichtetrahl,  der  aus  Glhs  in 
Luft  übergeht»  eineli  Lichtstrahl  von  sehr  grofser  Intensität 
geben,  wenn  er  aus  der  Gränzfläehe  beider  Medien  so  aus* 
träte,  dais  er  in  Luft  einen  sehr  kleinen  Winkel  mit  die- 
ser Gränzfläcbe  bildete.  Dies  würde  also  der  Fall  seyn 
f0r  EinfallswiQkel  J  wenig  kleiner,  als  der  GrSntwmkel 
depr  totalen  Reflexion.  Der  austretende  Strahl  sollte  aber 
ferner  i^rschwinden  und  alles  Licht  total  reflectirt  werden, 
flobald  der  Ei&fallswinkel  J  sehr  grofs  wäre,  der  im  Glas 
einfallende  Strahl  einen  kleinen  Winkel  mit  der  Gr&nk- 
flScbe  bildete. 

Cauchy  und  H<issler  in  Grätz  wollen  diefs  doreh 
^ermiche  bestätigt  haben,  indem  sie  durch  eine  kleine 
Oeffiluiig  in  einem  dunklen  Schirme  das  Licht  einer  Kerle 
a^{  die  tKathetenfläche  eines  Glasprismas  auffallen  lieCsen, 
und  das  Bild  der  Licbtflamme  mit  großer  Intensität  durch 

1)  Ciwjpl.  rend,  i,  %  1836,  p.  a48.    »De«  prineipet  ei-deaui  ai$- 

hpp^$,  ii  riaüU  qui^  ti  dt^ißx  ßac€$  nom  pwall^i  i*un  cryttdl  $9fni 
iraver$4e$  par  u*  rayon  de  lumiire^  d'abord  mddini  pui$  rifraeti^ 
puii  emergent  ^  U  rayon  emergent  e'iteindra  toujour^  hrequi  U 
-  rayon  incident  formera  un  angle  infiniment  petit  avec  lafaee  d'en» 
treeV  de  manikre  ä  eprouter  Mur  eette  surface  une  reflexion  totale ; 
mai$  qu'au  eouträire^  $i  le  rayon  rifraeti  reneottire  la  faee  d$  sor- 
tie a  trig  pen  $ou$  VangU  de  reflexion  totale^  et  de  maniire  quo  Ha 
raifon  Emergent  forme  un  angle  infiniment  petit  avee  U  plan  do 
cette  face^  le  dernier  rayon,  loin  de  $*iteindre,  pourra  dam  cer- 
tain»  en«,  acquMr  une  tri»  grande  inten»ite\  Ay  ant  communiqu^^ 
U  20  mar»  dernier^  cette  consequence  de  me»  formuie»  h  M.  He»»' 
lar^  profeteeur  de  phyeique^  je  lui  propoeai  da  la  virifler  par  teh- 
»ervation.  II  eoUa  da  papier  noir  swr  le»  triangh»  rectangli»  qui 
»ervaient  de  ia»e»  h  un  prieme  de  verre^  et  sur  le»  deujf  plu»  pe- 
tite» de»  troi»  face»  laterale»^  aprk»  avoir  perei  d'un  trou  (fSpinfU 
le  papier  qui  devait  recouvrir  une  de»  »urface»  laterale»  t  et  noU» 
reconnüme»,  que  Vimage  fune  bougie  ^tait  tran»mi»9  k  trater»  le 
prinde  avec  une  grande  intensity  dan»  le»  ca»  mime  ok  h  rayon 
imrgemi  devenaii  »eM»iblewunt  parallele  h  la  face  de  »artie,  J^m 
.  ob»ierv4  depui»  que  le  rayon  imergent  »'eteint  gradueliemeni  quani 
le  rayon  incident  forme  un  angle  de  plu»  en  plu»  petit  avec  la  face 
i'enirie.  Je  ne  connai»  pa»  d'auteur  qui  ait  parti  de  cette  expi- 
Yienee,  que  tout  le  monde  pent  ripiter  avec  la  plu»  granie  fad- 
liti^n,  —  Aocfa  Pof  f.  Ana.  Bd.  9»,  18364  8.  69. 
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das  Prisma  hindurch  «rblickten,  selbst  in  dem  Falle,  wo 
die  Strahlen  aus  der  ÜTpotenusenflAche  des  Glasprisma's 
fast  parallel  mit  derselben  austraten. 

>  Ich  '.mnSk  gestehen,  dafs  iok  nicht  recht  verstehe,  was 
von  den  erwähnten  beiden  Beobachtern  eigentlich  gesehen 
worden  ist.  Ans  der  Hjrpotenasenfläche  treten  die  ver- 
schieden gefärbten  Strahlen  in  verschiedener  Richtung  ans 
nndnran  sieht  ein  Spectram  oder  einen  Theil  eines  Spec- 
trums  sobald  man  längs  derHjpbtenusenflfiehe  auf  ein  sol- 
ches Prisma  blickt,  auf  dessen  eine  Kathetenftäche  weifses 
Licht  auffallt.  Dieses  Spectrum  scheinen  die*  beiden  Beob- 
achter aber  gar  nicht  gesehen  tn  haben. 

Der  austretende  StraU  verschwindet  auch  nicht  älbnäh^ 
Kg,  wie  es  Cauchj  a.  a.  O.  angiebt,  wenn  der  Einfalb- 
winhel  zunimmt,  sondern  plötulich,  sobald  man  durch  Dre- 
hen des  Prisma's  den  Einfallswinkel  gröfser  werden  l&fst 
als  den  Gränzwiukel  der  totalen  R^iexion.  Freilich  läfst 
sich  diefs  nur  wahrnehmen,  wenn  man  homogenes  Licht 
auf  die  Kathetenfläche  des  Prisma's  auffallen  läfst. 

Bei  diesem  letzteren  Versuche  könnte  man  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung  wohl  dazu  verleitet  werden,  eine 
Yentftrkung  dor  Lichtiotensität  anzunehmen.  Läist  man 
nämlich  von  einem  mit  einer  Natriumflamme  erleuchteten 
Spalt  Licht  auf  eine  Objectivlinse  und  dann  auf  die  Ka- 
thetenfläche eines  rechtwinkligen  Prisma's  fallen,  so  dafs  die 
.aus  der  Hjpotenusenfläche  ausgetretenen  Strahlen  einen 
klleinep  Winkel  niit  dieser  Fläche  bilden,  so  sieht  man  das 
-Bild  d^  Spaltes,  welches  diese  Strahlen  erzeugen,  viel  hel- 
Ter,  als  wenn  man  direct  durch  die  Objectivlinse  auf  den 
Spalt  sieht. 

Es  rührt  diefs  einfach  daher,  da(s  das  auf  die  Katheten- 
« fläche  des  Prisma's  aufbllende  Strahlenbfindel  von  beträcht- 
licher Breite  nach  dem  Austritt  ans  der  Hjpotenusenflache 
ein  StrahlenbCndel  von  viel  geringerer  Breite  bildet,  wie 
man.  das  aus  Fig.  3  Taf.  I  sofort  tibersieht.  Der  Einheit 
des  »Qu^sfihiiitls  eines  Strahlenbiuidels  entspricht  also  eine 
weit  gröfsere  LAohtintensität   nach  dem  Auatritt  aus  dem 
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Pribma'aSs  vor  demfilntritt  in  dasselbe,  and*  ihi  da's  Aug« 
gelangen' weit  mebr  Sitraklen,  wenn/ es  deli  drieuirhteleü 
Spalt  durobdas  Prisma,  als  wesin  es  ihn  tUrect  dareb  die 
Oblectivlhise  erbltcki  Die  Teiichiedenbcat?  der  Liehtinten* 
siAt  verschwindet,'  wem  msn'durcl  utidnrchsichtige  Sdiii'— 
mit  passenden  Oefinungen  dafür  sorgt,  «dafs' dasi  Aeege  ih 
beläeii  FMlen-  von  gleicib  tielen  Strahlen  getroffen  wii^d. 

12. 
Spater  bat  Catrchj^)  aufser  von  Stahlen  init  löngi- 
Id'dinalen  oder  traoirverealen  Sdiwingamgen  >  der  Aetheii- 
tkeilehen 'auch  von  sogenannten  mrsehmndenden  Strahle« 
gesprochen,  die  dem  Auge  wÄhrnehmbaf  seyn*  soHen.  Ab 
solche  verscilwindende  Strablea  wird  das. 'durch*  ein  dtfanes 
diirchsiobliges  Goldblatt  gegangene  grüne  Lieht  ierwihnl, 
d^^lStrafalen,^  die  streifend  l^iigs  der  Bjrpotenusi^flicbe 
cfittes  reditwinkllgan  Prisnaa's'  im  dOneeren  Medinnii  sidi 
fortpflMisen  sollen,  wenn  imierbalb  des  Cfases  Lidht  idaUt 

]f)  Cmnp/^.^^i.  «.  29»  IB49,  j».  2«^     »«•..Ai  moffuU  h  r^äuii  eon- 

f»ißmm^i*ß,l'uji,if4f  h  rayn  $e  pr^fagentk  leni  §*affaiblir»    Si  U 

module  differe  gendralement  de  V unite  ^  V amplitude  dee  vibratione 

lumiheutet  decroitra  en  'progreteion  g^omitrique^  tandit  que  Hi  A- 

itatiee  a  un  ^tlanyixe  troitta  tn  progreation'  ettithmitique ^ ^i  «i»rt 

'•    ie  tifm  ia  htni^re  dmtaedra  te  qm  nou$    etppüUrmu  wi-rmp^n 

*  .dPanß9€{fß.t.l  Itm  /Nfif^r«  911«  rmftrme  um  rapm  ^neeeet^  p$¥i 

I,.  iij^^^dfUfM  ^ftf^i  gran4  nomifre  de  c€9y,^per^ue  par  l'otiL    Teile  eu, 

en  particulUr^   la  lumifire.  verie  trammiße  par  voie.de   r^fractipn 

a  ftatert  une  fiuitU'  d*or  irh  thince.     Telte  ett  encote  la  lunlt^e 

^"traktmhe  k  traten  M  fueee  latitalH  i'üH  prUme  ie  i^etrt  qui  a 

pour  baeee  deux   Irianglee  rectatigleu,  ei  ^utmit  pitr  um  ruf^  dmät' 

w-^fit^t  'quitYaeie    fß  fact  de  eortie*  dmmu  hrtaae  ^u ' /«< «r^yon  r^fraet^ 

j  I  _  '/ar;i|M , ,  avec.  Iß  fiorn^ole .  ^  ä  ceite  •  der^fiere,  face ,  •  un,  angle  ßuj^f^rieur 

.   a  V angle   de  reflexion   totale.     Alore   comme  Je  Vaj  dit'  en   1S$6 

\tomi  //p.  349)  ie  rayön   Emergent  $*Heint  gräituellemeni ,  tiAiiU 

"  i\U  Ir^ay^k  iHtideki  firmi  ün    angh  de  pivt'en  plu$  ^irdvec 

'■  la  fm  £^tr)k,*'   -r-.  ..n       «r  •.; 

.  i  i6,.|H  2^  ><  * .   /#  #r«ift^«.r«yo^  eet  un  rti^on, dvanetMt^^  tf^rigd 

^[jlf  ffW^»"«  «  »■«ff»'  'a  •*»/*[?<  r^^chimante  f^U'  refrifigyttej  et  cop^- 

pote  Je.  mpUckle  m   g,ui  derrivem  </f|  ellipu»  coviprieee  dune  Ie  plan 

Jtinctdencit  let' piani    de$  ondee  Stant  h  ia  jf^ie  perpendicutitiree  «u 

plan  i'ineidence  et  h  la  eurfaee^  dtmt  Ü  e^agky^  .' 


Digitized  by  VjOOQIC 


28 

•ineln  Winkel  gröfaer  als  der  GrXnzwinkel  der  totalen  Re- 
flerion  auf  diese  Hjpotenuseofflllche  aufillllt.  Gaochjr 
beruft  sich  dabei  sogar  auf  die  von  ihm  and  Hess  1er  aiK 
gestellten  Versuche,  wonach  der  aus  der  HjpoteDOsenflftdia 
austretende  Lichtstrahl  allnShlich  verldschen  soll,  wenn  der 
Einfallswinkel  zunimmt. 

Dafs  das  letztere  nicht  der  Fall  ist,  wurde  schon  obeil 
erwfthnt. 

Man  könnte  aber  nichts  desto  wenige  glauben ,  dafs 
bei  den  in  diesem  Aufsatz  beschriebenen  Versuchen  das 
in  das  zweite  Prisma  eingedrungene  Licht  von  solchen  ver- 
sdiwindenden  Strahlen  herrührte. 

Atis  den  oben  angeführten  Versuchen  folgt,  dafs  das 
Lidht  bis  zur  Tiefe  von  mehreren  Wellenlängen  in  das 
dfinn^e  Medium  emdringt,  während  jene  verschwkidenden 
Strahlen  nur  in  sehr  kleinen  Entfernungen  von  der  Gränz* 
flftdiey  die  Bruchtheile  einer  Wellenlänge  sind,  bem^kbar 
sejn  sollen^). 

Da  sich  femer  diese  verschwindenden  Strahlen  parallel 
der  Gränzfläche  beider  Medien  fortpflanzen  sollen,  so  be- 
greift man  zwar,  dafs  sie  in  den  Raum  zwischen  der  ebe- 
nen und  convexen  HTpotenusenflSche  der  beiden  aufeinan- 
dergelegten Prismen  gelangen,  aber  man  begreift  nicht,  wie 
sie  nun  in  das  zweite  Prisma  eindringen  kl(nnen.  Dam 
kommt,  dafs  die  Gränze  des  hellen  elliptischen  Fleckes  an 
derselben  Stelle  der  Hypotenusenflächen  erscheint|  mag  man 
das  Licht  in  der  Nähe  des  Berfihrungspunktes,  oder  seit- 
tich  davon  auffallen  lassen. 

'  In  jenen  versdiwindenden  Strahlen  sollen  die  Weilen- 
ebenen  senkrecht  zur  Einfallsebene  und  zur  reflectirenden 
Fläche  stehen.  Dann  könnte  also  die  Erscheinung  nicht 
symmetrisch  zu  dem  Berührungspunkte  der  Hypotenusen- 
flächen, sondern  mfifste  in  verschiedenen  Richtungen  ver- 
schieden seyn;  das  durch  den  Raum  zwischen  den  Hypo- 
tenusenflächen hindurchgegangene  Licht  müfste  einen  lang- 
gestreckten und  keinen  elliptischen  hellen  Fleck  bilden, 
1)  Compt.  find,  h  7»,  1849,  |»,64. 
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Bab  die  Gestalt  des  hellen  Fleckes  nun  in  der  That 
dUpÜBdi  ist,  lAtsX  sich  so  genaa>  als  es  bei  der  ▼eryraschei- 
nea  Gitnie  desselben  überhaupt  möglich  ist,  in  folgender 
Wei^  am  besten  zeigen.  Man  ftogt  das  durch  das  Pris- 
sieopaar  hindordigegangene  lAchi  auf  einer  schiefgesteUjten 
matten  Glasfläche  auf.  Mit  einigem  Probieren  bringt  man 
es  leicht  dahin,  dafs  auf  der  Glasplatte  ein  kreisförmiger 
heller  Fleck  erscheint,  der  durch  ein  Nicol'sches  Prisma 
beträditet,  beim  Drehen  desselben  an  allen  Stellen  seiner 
Peripherie  iu  gleicher  Weise  gröfser  «oder  kleiner  wird. 

Man  Qberaieht  sofort,  dafs  dieb  div  möglich  ist,  wenn 
das  aus  dem  Prismenpaar  austretende  Strahlenbündel  elbp* 
tiechen  Querschnitt  hat,  and  wenn  das  Lieht  an  Stellen, 
die  symmetrisch  zum  Beiükiungspunkte  der  beiden  Hjpo^ 
teaasenfladien  liegen,  in  gleicher  Weise  durchgelassen  wird 

Rührte  endlich  das  durch  den  hellen  elliptisdien  Fleck 
dwdigegangene  Licht  von  verschwindenden  Strahlen  hieri 
die  aus  Longitudinalschwingungen^)  entstanden  wMren,  so 
würden  diese  ganz  oder  dooh  zum  Theil  in  dem  hindurch* 
gegangenen  Lichte  fehlen,  und  dieses  letztere  in  dnem 
zweiten  Prismeopaar  nioht  von  neuem  in  gleidier  Weisu 
einen  hell^a  ^ptiscbmi  Fledi  erzeugeo  können.  Das  dui«eh 
ein  erstes  Prismenpaar  hindurchgegangene  Liebt  v^iSlt  sieh 
s'bei'  tßg^^  ^  zweites  Prismcnpaar,  wie  gewöhuBches  Licht, 
abgesehn  von  der  im  folgenden  Abschnitt  nSher  b^M^ 
delten  elliptischen  Polarisation,  die  sich  auf  die  verschieß 
dei^  Intensitiit  des  paraUel  und  senkrecht  zur  Einfallsdbeae 
polarisirten  Lichtes  zurückführen  läfrt.    .  < 

(Schlufii  in  nldifleii  Hcfi.) 

1)  Compt.  thOL  t.  28,  1849,  p.  63.  '  y»EUe$  (Ui  formuUi)  renfirmeni 
e#tc  P0iigU  i'imeidMt^  H  i'imdiet  ii  rifr&eH&m^  Up  e^iffMmUi 

p^mkr  ei  U  Hcmi  miUeu  U  long  de  la  turfi^  de  «tf|i«r«l»oii| 
fCoffireni  ie  lumihrt  aeniibU  qu*k  de  trh-peiiiei  dittancti  de  eeiU 
ewrfoct.  Cet.deux  rafßont  dvaneicenii  doni  chacun  tunt  la  plact 
d^rnn  mouvemeni  k  vihraHani  hmgituünalei,  influeni  n^ceuairemetU 
nur  Im  preduetien  ie$  pkinemhie9  de  riflexhm  ^  de  r^/VecIte  iif- 
de.« 
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.J»  !      I    1*    i.i    f       .  I    :.     '  '       '}i  *   ;*...    ",1,(1 

IL    Ihher.  die.  J^bhUngigieit  dw  Str^hhingmfi»^ 

Imogens  der  MBitper  «fM  der  JVlatm^  detx  inä)ge**i\ 

bender  JUittUi  >    '>•     >i     ' 

^'ikin  Dir.  G.  f).  ^niniue  Icilins  in  Bmnafieri^^ 

''  ( ]%us<6glicl)   in  'der  ^eciion'  fur  IMathematik  und  Pliysik  der  40.'  ^er- 
saNMi&kii>g>aeutM4ier  NatoHorseher  and' Aertt«  mii^cdivilt; )  ^    ' 


lo.clfiv.AbliandluDgs  ^lUber  dUi  CdncralrMton  voa  W^^ra^ 
imd.Iiicfatetl*aUeD  und  die  GrKnzeii  ibrer.WirliiUQg«')  hat 
I^i.PiiftLiGlatusiar  aus  dem.  Grundsätze,  dafs  die  Wännii 
nicht  ivoa  aelfaat  aua  tinem  LäUerenjn.eünen  yylS^rmtfen  KMi 
pw  dbergeheb  kann/  durch  oatfaeoiatjache.  BAlracbtaogflil 
das  Geseti^)  labgieleitet:  Ißie  StätnkeAd^r  \BmiifMn  .emm 
Kölners  >iat  ntpU  nur  Mn^jfeiia^.  eigmtn  Be^chafffnkßifMnd 
$eiäer  Temp^aiur  abhänffig,  $<mdem  mt»h  non.derjfeh^: 
d$s,um0eiewkm  Mittels,  und  9iioar  in  ier.  IFdiire,.  do/k  d» 
JBbiMJiMfaldri^  is  ttn^Meimmi  MUXekn  m.m^fM^ßftm 
KierM/ifM^e  ^ithm  mt,  den  .Quadraien  der.  FMtpfima$mg9r 
g€$ckwindiglmien  der  Strahlen  in  den  MMeln^^  oAßr  m  dir 
fleelm  VerhUkniue  mii  den  Quairaien  der  BretAimgec^^ 
tieniek  Jkr.  MtUel ,    ...  •    a lum 

Die  thaistttikliche  BestftligjiiAytdieses.Mi/fiicb.  aebiilijneckr; 
^fittildi^e»  Gaseitsies  wttda.alae  zugleich. dine  neu«. JBeslSlfr. 
9iiig  des  oben  angeführten  GrandietteaBejm,  i  uod  eih 
acbdat  idaher  ab  eine  nicht  unitidkAigg.  Aitfgfdie  idor  .eff-fh 
rimentellen  Phjaik.  Urn.  eine  Löeimg  deraelheni«ni«er««r] 
dien,  sind  die  folgendeu  Versuche  angestellt 

Dabei  eirschliui  es  Tor  Alleni,  um  hinreichend  ,glelQhfi|p> 
tige  imd>  con^tantA  WännequeUen  fiOr  die  .  yen^fibiedepen 
Mil^ikander  ku  vergletcheBdeo  Beoiracbtv^te  .omi  «Irfaalten, 
aotfaifendig,  gleichartige  mit'  siedendem  Wirtser  O^d^r  ^löer 
andern  sjedenden  Il(h3ig1seit)  gefüllte  Ge(^ti;b  al^' sWahtende 
](COrper  s^nzuiErenden.     ipistdurqb  ,waf  abeif  .l^^?^  /VV!ahl  <äer 

2)  A.  a.  O.  S.4d.  
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llft|;|e|>  w^0h«  ^Sese  umgaben  sollten,;  besolurSiiLt^  iiid€lta& 
feUeKi^m  s^pn  als  solche,  voa  selbst^  tropfbare  Flüssift 
Lditen  «W  wegen  ibrer  geriiigeB.Diatherinaiiitttifar  ihmbl^ 
WlnaesIrahlBn  aüsgescbkisecn  waren.  Die .  Oiitierschkda 
der  Brettbung/seoefficieoUn  ▼ctoobiedeiier'  Gase,  ^ndmchtliA 
solcher,  die  wegw  ihrer  DarsteUang,  wegen!  des  icfaemischev 
EiDwirkong  auf  die  Gefefawttnde  oder,  aus  andeni>  ibhaliobeQ 
Grfinden  keine  allzagrofsen  Unbequemlichkeiten^  bei-dcsi 
Yersncbe^  ds^rbieteii,  saad  abtr^ed  gering,  daie  liurodhrch 
groiäe  Empfindlichkeit  des  tfaetnlonietriacben  Apparats  «ad 
d^^  yiel^iche  WiederMJungen  den  Versncbe  «imigeAiuM 
^chl  auf  Erfolg  gegeben  aiAien.  Für  KoUtot^pre  «nd 
V>^aßsc!retoff z.  B^ w^he>ansiiaheliegenden Gründen 'tfla dib 
für  die.tieabskbtigien  Yersiircfae  geeignetsten.  Gase  erbdne^ 
nen,  sind  n^ch  Düit^ng^a  Seitinniungen  die  Breohmg^ 
Goefficieaten  resp.  1410(144»  Und  i,(M)ei88,  also  >da$  V^i 
haltairs  derselben  zu  eiaander.  1,601)3M>,  eine  von  d^r  Em- 
heil  «o  wenig  differirende  ZaU  v  dafis  im  gtinsütgsten  Falla 
nnr  eine  dhageftthre  Ueberein^tämnong  derselben  oHt'^d^ 
ZaU  SU  erwarteil  "war,  weli^hs  osit  Kugrundelegiing  des 
oben  genannten  theore'tischen  Gesetzes  aus  des  Tersttohen 
fiber  die  Gröfae  der  WirmestcahhiBg  eines  abweohs^yd 
mit  dem  einw  iiad.dem.  audeiii  dieser  beiden'  Gase  iHpgel- 
beaen  Körper»  bestimmt  Westen,  sollte.  >  <"» 

Der  Erfolg  reobtfortigte  indefe  diese:  Erwartang  etnvgier' 
maaben,  indem  die  nadifol^eiid  Keschriebenen  VerMfcle 
w^gstens  aeiglen,  dafs  ein  Körper ,  der  von  'KohledsAtlre 
umgeben  ist,  die  Wftmie  etwas  stllrker  aasitrahlt,  als  w«cui 
er  uBter  spnst  gleichen  Verhtitnisseo  von  Wassennatf  nm^ 
geben  ist;  «dd  awar 'Imd  aidi  der  Unteraohied  sMief 
Grobe  nach  ungeftlr  von  deiielben  Ordmmg^  wie  naeti 
dem  Gesetze  de«  Hm.  'IVroL  dausiua  •£«  erwsirtati  wttri^' 

Der  iBesctareibaag'  der  Versuche  m Age  die  des  idibel 
benutztea  A^paitites  voränsgeben^    .1  ii>' 

Attf  einem  als  Groadlafgä)  dienenden  lM>rizeDialen>6f«tte 
4  (Fig»  12  Taf.  I>  siid  «&wei  adt  Waasdr  gefMlte  Gefftfo« 
von  Messingblech,  B  und  C,  auf  Dreifüfsen  in  geeigneter 
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Weise  aufgestellt^  in  welchen  darch  unt^geetdlte  (^a^hitB- 
pen  das  Wasser  znm  Sieden  gebracht  und  wlbrend  del* 
Versttche  darin  unterhalten  wurde,  wobei  die  obem  olfe- 
Ben  Flächen  derselben  etwa  zu  zwei  Dritteln  bedeckt  wwden. 
Die  Seiten  der  nahe  cubiscben  Geffifse  sind  1^0^  läfti^ 
und  ihre  einander  sage  wendeten,  mit  Kampfevrtifs  fiberzo- 
genen^  «nd  untereinander  parallel^i  Flächen  stehen  637,5^ 
anteinanden 

^  Yor  fiede  dieser  beiden  Flachen  ist  nach  deren  B#ni- 
&iiOg  ein  34""'  langer  und  72**"  im  Durchmesser  haltender 
hohler  Messingcjlinder  etwa  in  der  Mitte  der  Ftadie  luft- 
dicht angeschraubt;  die  dem  Gefäfs  anliegende  GruudflSebe 
desscAbea  ist  offen,  die  andere  aber  mit  einer  Metallplätte 
verschlossen,  in  deren  Mitte  sich  eine  37""  hohe  und  16,5*^ 
breite  rechteckige  Oeffnung  befindet«  Eine  ebensolche  Plaftä 
iheilt  leden  Cylinder  seiner  Länge  nadi  in  je  cwei  eMn 
15"^  lange  Kammern,  1,  2  und  3,  4.  Jede  der  vier  rechl^ 
edügen  Oeffiiungen  ist  durch  eine  eingekittete  Ptaffe  von 
Steinsalz  wieder  versdiiossen«  In  die  so  gebildeten  vier 
Ktaimern  1,  2^  3,  4  fahren  je  zwei  diametral  gegefnti'ber- 
stehende  Rlriiren,  a,  o;  6,  d;  e^  g;  f,  A,  welche  durch  Olas 
und  Kantsdiuckröhren  untereinander  und  mit  Gasentwiteke- 
l^Agsapparaten  verbunden  sind,  um  Kohlensäure  und  Was^ 
serstoff  durch  die  Kammern  leiten  zu  können.  Diese  Ver- 
bindungen sind,  wie  die  Figur  zeigt,  so  angeordadt,  dals 
gleichzeitige  entweder  die  Kohlensäure  durch  die  Kammern 
3  und. 4,  und  der  Wasserstoff  durch  die  Kammerd  1  tmJiS 
geht,  oder  beides  vertauscht  ist  '  Im  ersten  Falle  ist  die 
slarahtende  Fläche  des  Gefkfses  C  von  Kohlensäure,  die  des 
(sreft&es  B  von  Wasserstoff  unmittelbar  umgeben;  immer  bar 
be»  die  von  den  beiden  strahlenden  Flächen  ausgesandteii 
Strahlen  nahe  gleich  dicke  Schichten  beider  Gase  zu  durth^ 
büfen,  ehe  sie  auf  die  in  gleicher  H5he  mi«  Steinsahplat- 
ten und  in  gerader  Linie  mit  diesen  nahe  in  der  MKte 
zwischen  den  Gefifsen  £  und  C  befiadliohen  BndtMchen 
einer  thermo* elektrischen  Säule  D  faUen.   -Diese  Einpiclt> 
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immg  wurde  getonfFeiiy  mi  etwaige  thermocluoisdie  Ver<- 
scfaiedeBheiteii  der  beiden  Gase  uaftchftdlick  ra  «medien. 

Am,  die,  m  de&  beiden  Kaminern  I  and  B  llbrendM 
RAbren  a  mid  i  eind  lok  Quetachbtimeii  Tersebene  Kent- 
eehiduridftucbe  befestigt,  durcb  weldbe  die  Gase  aus  dea 
EtitwiekkBigiapparateD  sMmen,  Becbdem  sie  durch  Verla* 
fftk,  die  Sebwdelstere  eoibalteii,  geleitet  und  darin  ^tnock«- 
«et  sind.  Die  UnweehsekiDg  der  VeHbindttogen  der  Kam- 
■ena  1  und  3  ait  den  GasentmckeluagsapparateD  ivusde^ 
mn  |ede  VerridiiBg  des  Hauptap^rates  tu  ▼ermeideii,  im^ 
mer  an  den  Entwicklun^appaxaten,  aie  en  iden  ftdfatm  # 
und  b  TOrgeneinmeft. 

Die  thenpe-elAirischB  £fidle  enAält  SO  fitUbchenpaarie 
aais  Wismutb  und  Atttimon  von  Sl"''  Ltege;  ibre  £adflä- 
eben  biUen  AeohtecLe  lioH  20*",5  Htiie  und  S^"  Rreitc^ 
snd  sind  mit  Kanpfenm&  fibenogea;  auf  die  Pjesuag  der 
Siule  Bind  zuvsei  je  40""  lange  pcismatisohe  Ansateröhr^ii 
gasteokt  Dundi  ^eiiieii  Mesaigivttger  ist  äie  in  geeigneter 
Hübe  aerf  itinem  .SfUtttan  betastigt.,  /der  imA  eine  Mikro- 
■wfteiisdiraabe  in  der  Laugafichtnog  xariseben  deck  Geftfs«n 
B  und  C  bewegt  werden  kann.  Der  .ficblitten  trägt  zwei 
von  einander  kolirte  IClemmsehraiiben,  von  welchen  hA- 
lBngBdräbte«einemeits«a  den  Enden  der  thermo^elektriadien 
Stade,  jmderaraeks  zaieinem  Commutator  iihbren,  und  an&er- 
dem  einen  ladeK,  mittckt  •dessen  idie  SteHung  der  Sttnie 
an  «iner  Jiuf  ider  Unterlage  des  Sidilütens  angebraohten 
Tbeibng  roh  ahgekseo  wird.,  wähsend  die  feteene  AUe- 
anpg  durch  einen  'sswidten  Index  geeddeht,  der  der  Tbw* 
lung  \9m  iKnpfe  der  ilikcenieteiscfarattbe  igegenübersteht 
Die  Unterlage  «des  SchUHens  ist  auf  einem  mi  das  Brett  Ä 
^iwa  M  4er  Mitte  «wiscben  den  fiefäieea  £  und  C  geleim- 
tm  Klotoe  ibiebstigt. 

£ia  KaatM  von  IMk,  MM  MM,  nmgiebt  die  Stale  %yv^ 
Mkm  den  ^fieOKsen  B  dmd  C,  t£e  onit  ihiren  qfJUndBbehen 
Yoaifvfingea  in  tdeneelben  ^aingdhesen  und  dutch  umgefegte 
MetaUbtader  feal  >gegw  ihn  gedrückt  sind.  £iB  Sdilite  Ton 

Po||»dorlPt  lAanal.  BdU  GILX:^^  3 
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etwa  30*"  LäDge  in  dem  horizontalen 'Boden  des t  Kaaieiift 
läfst  den  Trttger  der  SHule  in  '  diesen  ^  eintreteny  '  wrihväid 
der  ScUitten  mit  der  Mikromelerschraube  unterbatb  dAssel- 
ben  frei  liegt.  Zwei  andere  ScblitSbe  in  der  «iMn=  LftngtWJild 
dee  Kastens  erlauben  die  Schirme  JE  and  F  zwiääien  die 
Endflächen  der  Thermosaule  and  die  strahlendea  Flft- 
chen  der  Gefäbe  B  and  C  zu  schieben,  oder  site  «uirflek- 
zaziehen.  Diese  Schinne  sind  ans  Je  zw^i  Messingplattcs 
gebildet,  welche  durch  einen  Rahmen  aus  floh  ausenaor 
der  gehalten  sind;  der  innere  Rsum  zwischien  den  Measing*- 
platfen  ist  mit  Asc^e  gefüllt  !    ( 

Drei  Kasten  aus  Messingblech,  O,  HundJ,  leelohe  bis 
auf  die  erforderlichen  Verbindungnröhren  völlig  geschlos- 
sen sind,  sind  zwischen  und  aufswhalb  der  beiden  Schirme 
in  den  Holzkasten  eingepafst.  Alle  drei  sind  in  der  Weite 
mit  DurchlafsrOhren  Terseheo,  dafs  nach  dem  ZarSckziehea 
der  Schirme  die  Strahlen  von  den  Gef&fsen  B  und  C  «if 
die  Endflächen  der  Tbermosäale  fallen  kOiknen.'  Der  nutt- 
lere,  J7,  umschliefst,  wie  die  Figur  zeigt,  die  Säole;. seilfei 
mittlerer  hohler  Raum  wird  oben  durch  einen  metalleneii 
Deckel  verschlossen.  Aus  einem  Wasserreservoir,  üiebt 
dnfch  in  der  Figur  fortgelassene  YerbindungsrOhren  ider 
Reihe  nach  durch  die  Kasten  F,  J  und  O  während  :der 
Versuche  fortdauernd  ein  Wassersirom,  welcher  in  jeden 
derselben  am  Boden  ein,  und  oben  wieder  aostritt. 

Endlich  ist  zwischen  die  Gefäise  B  and  C  einerseits 
and  die  Kasten  0  und  J  andererseits  je  ein  auf  beiden 
Seiten  mit  Tuch  überzogener  Holzklotz,  K  ond>L,  einge- 
klemmt, der  in  der  Mitte  hinreichend  weit  durchbohrt; «ist, 
um  die  Strahlung  auf  die  Säule  nicht  zu  hindern,  i*  '  '  <* 

Der  Commutator,  welcher,  wie  oben  beschrieben,  mit 
der  Säule  durch  Leitungsdrähte  verbunden  ist,  vehnittidt 
deren  Verbindung  mit  dem  Multiplicator  emes  Gelvano- 
meters;  um  beim  Umlegen  desselben  nicht  dnn^h-  Berüh- 
rung mit  der  Hand  störende  thermo-elektrisdie  Stidme^  im 
Commutator  selbst  zu  erregen,  geschieht  dieses  'mittelst 
eines  angekitteten  längern  Glasstäbchens,  eine  Vorsichts- 
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vaalsregely  cEe  wh  bei  vorlAufigen  Verauckcn  ak  dareb» 
aus  nothwendig  erwies. 

Has  GalTanometer  ist  mit  thunlichster  Beachtung  des 
yon  Hrn.Proi  Weber  für  die  Construction  empfindlicher 
Galvanometer  gegebenen  Regeln^)  eingerichtet.  Der  Wi- 
derstand des  Multiplicatordrahtes  y  nach  absolutem  Maafse 
mi  bei  ll^6  C.  gemessen,  beträgt  etwa*)  324.10%  der 
der  Säule,  ind.  der  Yerbindungsdrähte  259. 10%  er  ist 
kreisfOnnig  aufgewunden ,  der  innere  Durchmesser  milst 
40-"',5  der  äufsere  U6™,5  und  die  Breite  72-"8;  er  zählt 
1099  Umwindungen  in  26  Lagen. 

Die  nicht  ganz  astatische  Nadel  besteht  aus  zwei  kreis- 
förmigen Stahlscbeiben  von  30""  Durchmesser  und  6"f 
Dicke,  von  denen  die  eine,  aufserhalb  des  Multipiicators 
und  109""  Ober  der  andern  schwebende,  zugleich  als  Spie- 
gel für  die  Ablesung  mittelst  eines  Fernrohrs  dient;  die 
magnetiftchen  Momente  derselben  sind  nach  absolutem  Maafse 
etwa  reap.  2,15.10'  und  1,93.10',  während  die  statische 
.Directionakräft  des  feinen  Silberdrahts,  an  welchem  sie  hSa^ 
gen,  nahe  gleich  10',  oder,  bei  dem  Werthe  1,82  der  ho- 
rizontalen Componente  des  Erdmagnetismus  im  Beobacb- 
.tongiBlocale,  etwa  $  der  gesammten  Richtkraft  ist. 

Aus  dießen  Zahlen  ergiebt  sich  beiläufig,  da  man  nach 
den  Aogaben  von  Matthiefsen  und  Wild')  die  elek- 
tromotorische Krail  eines  thermo*  elektrischen  Elements  aus 
Wismoth  und  Antimon  bei  einer  Temperaturdifferent  von 
1^  C.  etwa  auf  8,4  •  10'  nach  absolutem  Maaise  schätzen 
kann,  die  Empfindlichkeit  des  Apparates  so  grofs,  dafs  eine 
.Temperaturdifferenz  der  Endflächen  der  Säule  von  0^1®  C. 
bei  einem  Abstände  der  Scale  vom  Spiegel  sa3",  wie  er 
9nge;f^  bei  den  Versuchen  war,  im  Fernrohr  eine  scfaein- 

1)  AbhandluDgen  der  Kdnigl.  GesellacLaft  der  WiMencchaften  m  GöUib- 
gen  Bd.  10.     Zur  GaWanov^eCne  von  W.  Weber. 

2)  Die  absoloten  Werthe  der  VViderftSnde  sind  Tielleicbt  nicht  gans  ge« 
nau,  da  sie  darch  Vergleieb  mit  nicht  vdlUg  Terburgten  Etalont  erhal- 
ten wurden. 

5)  Pogg.  Ann.  Bd.  I9ß,  S.  412. 

3* 
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hveidaAiernde  AblenkuBg   ton   IS  Scal^nAeil^a  herroru 
bringen  würde. 

.  Bei  dieser  Empfindlichkeit  des  tbermom^rilBohen  £lppa- 
rates  nmr  «6  toota  der  beBchiiebenen  VorÜeUuiig^ti  «ur 
Veimeidang  und  Ausgleichung  fremder  Tempemtvdiffei^D- 
-zen  taucht  tn  vermeiden,  dafs  faet  stete  schwache  StrOme 
im  Apparafl;e  .merklich'  waren,  aiM^h  wienn  die  Schirme  lin^ 
gere  Zeit  die  Sttule  verdeckt  batiien  und  geschloBsen  'Mieben. 

Diese  Ströme  i^aren  keineewegs  die  Felge  datien,  dnCs, 
wie  min  vielleicht  vermothen  könnte,  die  wihreiad  einer 
langem  Versuchsreihe  bei  geöttäietea  Schi^eB  eMstandenie 
Temperatardifferent  *der  Endflächen  der  SJiule  einer  sehr 
langen  Zeit  ^Mch  dem  SchlieCsen  der  Schihne  zum  Ver- 
schwinden bedurft  htttte«  Denn  wenn  etwa  eine  Viertel- 
stunde nach  Beendiguagung  einer  Versvchsrcihe,  während 
leelcber  idle  Schirme  etwa  6  bis  7  Miauten  geöAiet  gewe- 
sen waren,  die  Stromriohtung  bei  geschlossenen  Sohinsen 
untersucht  wurde,  so  fand  sie  sich  rwar  an  einigien' Tagen 
oaostant  in  dem  Sinne  der  Torher  stattgelundeaen  StrOme, 
an  aodem  Tagen  aber  ebenso  eonetant  in  entgegengeMftz- 
tem,  oder  im  andern  Tagen  änderte  sich  die  Stäi4e  dieses, 
)edoch  meist  Terhttltaifsmäfsig  eefar  schwachen,  Stromes  ste- 
tig uad  langsam  na  Verlauf  mehrerer  Stunden. 

Aus  diesem  Gruaide  wurde  jedeir  ^nzelnen  Beobech- 
longsreihe  eine  Reibe  von  Beoliachtungen  bei  geschlosse- 
nen Schirmen  roraosgeschiekt,  indem  der  Commutator  im 
Taete  der  Schwingnngsdaaer  12 mal  umgestellt  wurde,  wo- 
durdi  die  Nadel  in  Schniögungen  ^en  «eist  wenigen,  in 
einzelnen  Fällm  jedodi  sogar  ^^n  20  bis  30  Söalenihdi- 
den  gebracht  wwd^,  die  ausgezeichnet  wurden.  Nachdeiii 
dann  dicee  Schwingungen  bis  zu  angemessener  Kleinbtit 
beruhigt  waren^  wurden  beide  Schirme  gleichzeitig  im  Mo- 
ment einer  Nadelumkehr  geöffnet,  und  von  jetzt  an  alle 
Elongationen  derselben  aufgezeichnet,  indem  zugleich  bei 
jeder  Nadelumkehr  der  Stand  des  Commutators  gewechselt 
wurde« 

Auf  diese  Weise  wurde  die  Nadel  in  ^wachsende  Schwin- 
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gimgea  {fesetzl^  die  fedoch  nicht  ntch  4^ai  Geb^tzd^aklj 
änderten,  wie  wenn  dasselbe  Verfabreft  bei  eaem  <ionitanH 
ten  Sl^ODKk  aikgewaiidl  wäre,  vidbiehr  atleg^  die  Qvöke  der 
Bogce  besonders  kh  Ai^nf<e  in  e^em  weit  stfttkero  Ver< 
biltaisse,  un^  afiberte  sich  gewöhnlich  dann  Aem  Gr&iiB'i 
werthe  langsamer;  in  andern  Fällen  kamen  auch  Schwan«' 
knngen  vor,  aber  meist  mit  einer  gewissen  Regelaiäfsigkeit 
Es  stieg  dann  nKmlich  die  Stromstärke»  während  der  eraten 
10  bis  30  Schwingungen,  blieb  min  dine  Zeitlang  nahe  con^ 
stant,  od^r  ntfiB  ein  wenig  ab»  am  etwa  too  der  25.  oder 
30«  Schwingung  an  wieder  merklidk  zu  steigern  Ei»  bc<* 
^iHnites  G^sfctz  aber  für  diese  scbejnbaren  Unregelmfifsig« 
kciteo  ireraochte  ieh  nicht  avfadfinden,  und  mnÜBte  dah^ 
auf  eine  exacte  Berechnung  &&  Grinzwmthes  der  ScbwiB4 
gugea,  Yrelobe  im  Falle  oonstanter  Ströme  leicht  ist,  Tcr- 
ziehten. 

In  allen  Fällen  habe  ich  die  ernten  36  Schwingungen 
bogen  nach  Oeffiiung  der  Sdiirme  beobachtet;  dann  wur- 
den diese  wieder  geachloesen^  die  Verbindnngen  der  Kam« 
mem  mit*  den  Gaseotwickelungsapparaten  gewechselt,  das 
in  den  Siedegbföfsen  verdaoaphe  Wasser  durch  Nachlttleii 
enetatf  und  nach  Verlauf  von  etwa  15  bis  20  Minuten 
ekle  s#eite  Beobaehtwngsreihe'  in  der  ibäadieheal  Weise  ge^ 
flsaclit  Indem  so  unter  steter  Umteuachung  der  Gase  nach 
fedif  Reihe  iortgefahren  wurde»  erhielt  ich  ägiich  etwa 
8  bis  10  solcher  Reihen.  Yon  Tag  su  IVig  wnrde  dabei 
dnfdi  Dreiien  der  MikrometerBchraube  die  Stellung  der 
Slide' zwwchen  den  strahlenden  Flächen  geändert.  Nach* 
dem  die  Beobaditungen  bei  fünf  verschiedenen  Stellnngen 
der  Säfule  gemacht  waren,  wurden  sie  in  umgekehrter  Rei' 
henfelge  wiedeiiiolty  wobei  die  Vorsicht  beobadhtet  wurdoi 
dals  wenn  das  erste  Mal  bei  einer  bestimmten  SteUimg 
mit  der  einen  Combination,  z.  B.  Kohleneänre  in  1  und  3 
Wasserstoff  in  2  und  4,  begonnen  war,  das  zweite  Mal 
bei  deneH»iBn  Strung  mit  der  andern  Combination  ange^ 
fmgen  winde.  Naeb'  Beendigung  dieser  Wiederholung 
wurde  die  erste  Rmhqnfblge  noehaKda  wiederholt,  wobei 
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jedoch  ftiifeerer  Hindernisse  wegen  iBe  Beobacbtongen  für 
die  fOnfte  Stellung  ausfielen. 

Aus  slmnitlichen  bei  derselben  Stellang  der  Säule  und 
derselben  Füllung  der  Kammern  geaacbten  Beobaehtong»- 
reiben  wurden  schiiefslich  die  Mittel  der  einzelnen  36  Schwin* 
gungsbogen  genommen ,  und  an  diese  eine  zfviefacbe  auf 
der  Kenntbifs  der  Dämpfungskraft  des  Galvanometers  (das 
VerbaltniÜB  2vreier  auf  einanderfolgender  Schwingüngsbogen 
war  0,879)  beruhende  Correction  angebracht:  1)  «vegen  der 
kleinen  Schwingungsbewegung,  iii  der  in  der  Regel  die  Gal- 
vanometemadel  beim  Beginn  der  Versuchsreihe  war,  und 
2)  wegen  des  oben  besprochaien  aofserwesentlichen  Stroms, 
der  als  constant  fQr  die  Dauer  riner  Versuchsreihe  ange- 
nommen wurde,  und  dessen  Einflufs  auf  die  Schwingungs«« 
bogen  unter  dieser  Voraussetzung  aus  den  jeder  Reibe  vor- 
aufgeschickten Beobachtungen  bei  geschlossenen  Schirmen 
entnommen  werden  konnte. 

Die  folgende  Tabelle  ehthSlt  die  auf  diese  Weise  er- 
haltenen Mittelwerthe  der  Schwingüngsbogen  für  die  fünf 
verschiedenen  Stellungen  der  Sfiule  und  die  verschiedene 
Füllung  der  Kammern;  a  bezeichnet  darin  die  Entfernung 
des  Indexes  der  Schlitten  von  einem  willkührlieh  angenonn 
menen  Nullpunkte  der  Theilnng,  I  zeigt  diejenige  Coidbt- 
nation  der  Gasleitungen  an,  bei  welcher  der  Wasserstoff 
durch  die  Kammern  1  und  3,  die  Kohlensäure  durch  2 
und  4  strömte,  II  die  entgegengesetzte;  dabei  ist  noch  zu 
bemerken,  dafs  die  Numerirung  der  Kammern  in  derselben 
Richtung  wie  die  Bezifferung  der  Theilung  für  den  Schlit- 
ten fortgeht,  so  dafs  beim  gröfsten  Werthe  von  a  die 
Säule  dem  Gefilfse  C  am  nächsten  stand.  Den  Schvdn- 
gungsbogen  sind  schiiefslich  noch  zugefügt:  unter  S  die 
respectiven  Summen  derselben,  unter  A  die  Differenz  und 
unter  B  die  Summe  der  zu  demselben  Werthe  von  a  ge- 
hörigen zwei  Werthe  von  8.  Da'  in  sämmilichen  Reihen 
die  AusscUäg^  der  Galvanometemadel  bei  gleicher  Stellung 
des  Commutators  nach  derselben  Seite  hin  gel*ichtet  waren, 
so'flind  alle  Schwingüngsbogen  als  positiv  gezählt« 
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Mit  AuiliiitiiM  äet  dhiiten  Happefttihe,  welclie  für  A 
einen  kleinen  negativen  Werth  ergeben  hat,  ist  A  imbier  po^ 
sitivy  und  da  mit  Abnahme  der  Werthe  von  a  die  Bogen  im 
Allgemeinen  kleiner  werden,  so  zeigt  dieses  an,  dafs,  ent- 
sprechend dem  Satze  des  Hrn.  ProL  Clausius,  die  Strah- 
lung der  von  Kohlensäure  umgebenen  Fläche  etwas  stärker 
als  die  derselben  von  Wasserstoff  umgebeneu  Fläche  ist. 

In  Bezug  auf  die  fünfte  Doppelreihe  ist  noch  zu  be- 
merken, dafs  wahrscheinlich  in  Folge  eines  nach  und  nach 
eingetretenen  Anlaufes  der  Steinsalzplatten  die  Ausschläge 
im  Allgemeinen  mit  der  Zeit  nicht  unbeträchtlich  abnahmen; 
zwischen  den  Versuchen  die  Platten  abzuputzen,  war  nicht 
wohl  thunlich,  da  dieses  ein  gänzliches  Auseinandernehmen 
des  Apparates  erforderlich  gemacht,  und  dadurch  andere 
erheblichere  Störungen  verursacht  haben  würde.  Ich  habe 
daher  auch  für  die  übrigen  Werthe  von  a  die  entsprechen- 
den Summen  nur  aus  den  Beobachtungen  an  den  ersten 
zehn  Tagen  gebildet,  und  nach  dem  durchschnittlichen  Ver- 
hältnisse dieser  zu  den  in  der  Tabelle  angeführten  die  Sum- 
men der  fünften  Doppelreihe  verkleinert,  wodurch  diese 
resp.  1585,36  und  1536,82  werden,  woraus  sich  für  diese 
Reihe  il  =  48,54  und  jff=  3122,18  ergeben. 

In  Ermangelung  einer  e^acteren  Reductionsmetiiode  kann 
man  die  Summen  sSmmtlicher  Schwingungsbogen  einer 
Reihe  als  ein  angenähertes  Maafs  der  zugehörigen  Strah- 
lung betrachten,  da  dieser  die  Bogen  gleicher  Ordnungs- 
zahl proportional  gesetzt  werden  dürfen,,  und  alle  Beob- 
achtungsreihen ganz  gleichmäfsig  ausgeftihrt  sind. 

Es  bezeichne  nun  n  das  relative  Brechungsverhältnifs 
der  Strahlen  zwischen  Kohlensäure  und  Wasserstoff,  r  die 
Entfernung  der  dem  Gefäfse  B  zugewandten  Endfläche  der 
Tbermosäule  von  der  ihr  gegenüberstehenden  strahlenden 
Fläche,  p  die  entsprechende  Entfernung  für  die  andere  End- 
fiäche,  S|  die  Strahlung,  wenn  das  Gefafs  ß  von  Wasserstofl^ 
nnd  das  Gref^Is  C  von  Kohlensäure  umgeben  ist,  8^  die- 
selbe für  die  umgekehrte  Combination,  so  mufs  unter  Tor- 
aossetetuig  flbrigess  TOllMndiger  Symmetrie  zu  beiden  Sel- 
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ten  der  TbermoeSule  nach  dem  Satze  des  Hm.  Professor 
Clausius 


*  \QQ  Tt ß 

'  V^p  TT ß 


seyn,  wenn  C  eine  Constante  bezeichnet,  und  die  vom  Ge- 
i^fse  C  ausgehende  Strahlung,  welche  in  allen  Fällen  die 
vom  Gefäfse  B  ausgehende  übertroffen  hat,  als  positiv  ge^ 
nommen  wird, 
^  Die  Voraussetzung  vollständiger  Symmetrie  auf  beiden 
Seiten  der  Thermosäule  ist  freilich  nicht  ganz  erfüllt,  da 
die  Strahlen,  bevor  sie  die  Thermosäule  erreichen,  mehrere 
Verluste  durch  theilweise  Reflexion  erleiden,  und  diese  auf 
den  beiden  Seiten  ungleich  sind.  Die  aus  dem  Cefäfs  un- 
mittelbar in  Kohlensäure  tretenden  Strahlen  erleiden  theil- 
weise Reflexionen  beim  einmaligen  Uebergange  zwischen 
Kohlensäure  und  Steinsalz,  beim  zweimaligen  Uebergange 
zwischen  Steins^z  und  Wasserstoff  (das  zweite  Mal  in 
entgegengesetzter  Ordnung)  und  beim  einmaligen  Ueber- 
gange zwischen  Steinsalz  und  atmosphärischer  Luft;  dage- 
gen werden  diese  Verluste  für  die  zuerst  in  den  Wasser- 
stoff gelangenden  Strahlen  durch  einen  einmaligen  Ueber- 
gang  zwischen  Wasserstoff  und  Steinsalz,  durch  einen  zwei- 
maligen Ucbergang  zwischen  Steinsalz  und  Kohlensäure  und 
einen  einmaligen  zwischen  Steinsalz  und  atmosphärischer 
Luft  bedingt.  Unter  Weglassung  der  auf  beiden  Seiten 
gleichen  Schwächungen  mufs  also  für  die  erstem  Strahlen 
noch  ein  Verlust  durch  Reflexion  für  den  Ueb  ergang  zwi- 
schen Wasserstoff  und  Steinsalz,  für  die  letztern  für  den 
Uebergang  zwischen  Kohlensäure  und  Steinsalz  berücksich- 
tigt werden. 

Nach  den  Fresnel'schen  Intensitätsformeln  ist  aber  bei 
normaler  Inddenz  die  Intensität  der  durdi  eine  GrSnzfläche 
gebenden  Strahlen,  wenn  die  der  einfallenden  =sl,  und 
das  BrechungsverhältnidB  zwischen  den  beiden  Mitteln  ns  e 

ist^  durch  .     '^^  gegebra.    Wenn  daher  n^  und  n.  die  re^ 
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btiTett  Bredrangsverhältnisse  zwischen  Wasserstoff,  resp« 
Köbleusfinre  dneneits  and  Steinsalz  andererseits  bezeichnet, 
80  wird  man  der  besprochenen  Unsymmetrie  dadurch  Recb- 
nung  tragen,  dafs  man  die  Intensität  der  in  der  Kohlen- 
silnre  die  strahlenden  Flächen    verlassenden  Strahlen  mit 

Bezeichnet  nun  m  den  absoluten  Brechungscoefficienten 
des  Steinsalzes,  und  setzt  man  die  absoluten  Brechungs- 
coefficienten des  Waßseratoffi  and  der  Kohlensäure  resp. 
=s  1  -f-  A  pnd  =  1  +  c,  so  ist 

n,  =  III  (1+  C),  IIa  «s  Hl  (l  SS  k). 

Der  obige  Factor  wird  also 


^m-Hi 


tt  \a»-hl-l-mA/        ]i 


oder  da  A  und  e  nur  kleine  Brüche  sind 
Folglich  erhält  man 

Setzt  man  noch  n  =  1  +  rr,  so  ist  o;  ein  kleiner  B.ruch  und 
zugleich  o:  sK  c  —  &;  da  femer  r  und  ^  ein^inder  nahe  ^eich 
sind,  so  kann  man 

r  =  <(H.y;    e=r|(l-y) 
setzen,  worin    2Issr  +  p  und  y  ein    kleiner  Bruch. ist 
Indem  man  alsdann  die  Potenzen  und  Producte  der  klei- 
nen Brttche  x  und  y  yemachlässigt,  erhält  man: 

oder 
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Da  nun  8^  mA  S^  AbA  aittaimBeiigebilrigen  WertheB  Tboi 
8  in  d«r  obi||^en  Tabelle  proportibOttal  f  eaeAzfc  werden  dttr* 
feH,  und  dajrm  den  fttnl  verschiedenen  Doppelreihen  der*. 

selben  den  Werth  jf  +  y  erhalt,  so  ergiebt  sich,  wenn  nocb 

zur  Abkürznng  77  ^=  «^  und  für  m  sein  Wertb  1,498  ge« 

setzt  wird 

il=ars  or.  1,5997 

Dabei  ist  zu  bemerken,  dafs  selbst  wenn  noch  ein  Ueiner 
Sjmmetriemangel  in  der  Beschaflfenheit  der  strahlenden  Flä- 
chen oder  Endflächen  der  Thermosänie  stattfinden  sollte, 
diese  Formeln  nicht  weiter  geändert  zu  werden  brauchten, 
indem  man  nur  die  Bedeutung  der  HiiUsgrOfse  y  ein  we- 
nig zu  ändern  btaiichte,  um  einem  derartigen  Fehler  Rech- 
nung zu  tragen. 

Aus  den  fünf  Werthen  von  A  in  der  obigen  Tabelle: 

62,0» 

59,31 
—    3,50 

46,42 

48^54 
erhält  man  zunächst  «i5  =  26,61  mit  dem  mittleren  Fehler 
±14,88. 

ba  ferner  die  Entfernung  der  beiden  strahlenden  Flä- 
chen von  einander  =  537,5'*'*  und  die  Länge  der  Themto* 
Säule  — 31""  ist,  so  ist  2f=sr+ß«=5d6,5,  oder  I»  253,25. 
Damit  tmd  mit  den  zusambengefcörigen  Werthen  von  a 
nn^  B  der  obigen  Tabelle  erhält  man  zur  Bestimmung 
von  is  die  deicfaangen: 

«y  +  s.  0,0228  r^l71U 
9y4-9(. 0,0171=:  1548,0 

sy  +  «.  0,0114  s»  1^7,9 

«y  +  a(. 0,0057  =B  861,4 
«y  =:   780,5 

Die  Auftoeung  derselben  ergiebt  xys  722,2  mit  dem 
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aMderm  FWhler  ±«6^5,  «mil  s  =•  44704  mit  4em  nifütferA 
IleUcr  =b4760. 

VerUodet  man  hiermit  «cMNieh  Aea  eben  gefinickMii 
Werth  Yon  x»,  so  erhält  man 

j^tesOjOOOMb  tnit  dem  mitll^reB  FcAiler  dc  «,000339. 

Wenn^ch  d«r  mittlere  Fi»Uer  ifieees  Renika«  wegen 
4ef  grofoe»  Unsicberheft  ^r  Yemcbe  T^rbaltnilsmlirsii; 
•ebr  bedeatcttd  MsgefaHen  ist,  so  ist  doch  die  Uel>ere)i^ 
«titnmung  deshieimiB  sUk  ergd»enden  relativen  Breefaungs^ 
varhdtnissee  zwieched  KohlMsaore  mid  Wasterflleff,  nSdi^ 
Udi  l,0i05t5:i=O,«OM39  mit  dem  a«n  Dtilong^B  Beob- 
whtOBBgen  eich  erge)^nd«n  Wefthe  1;0003I0  hbiretehMd 
ma  JbMelbe  ah  eine  e^tpcftimenteUe  Beatfttigong  des  too 
Hni«  Frof.  Clansiu«  tfieoretisch  giefandenen  Gesc^es  gel- 
ten  vn  haseDb 


IIL    Veber  W^ttfserstöff-Entmickhmg  an  der 
Jlnoäe;  f>on  W.  Beetz. 

(Der  phjaikaluch-mediciniacben  Socielfit  tu  ErUD^en  mit^etbeilt 
am  20.  November  1865. ) 


VVemi  masi  die  LOsung  eines  AK'sli-  oder  ^alkatiadiefi 
Eirdsalies  %^pirl9ebM  Magnesinmetekfroden  ^ersetot,  «o  MeiMt 
der  negfflft«  PoMraht  in  «einem  Ansehen  und  6*efrieM  nn- 
Terindert,  der  pori^ire  wird  atf%el5dt  md  'iBwar  unter  Enl- 
^d^elnng  *t%n  Wm$er$toffga9.  ESne  selebe  ^W^ss^rsteffßnlk 
mric^elnDg  "an  -der  Anode  ist  schon  %ei  einon  anderen  MetaSe, 
idem  Mumlnium,  yon  Wöhl'er  and  Baff*)  beeh^ic^btet  war- 
Jen;  VitfF  aber  ww  der  Torgang  durch  die  Anwesenheit  h«- 
trMitli^er  Sfficiummengen  tmd  die  Sildung  von  SJUcium- 
waB^eratbff'vei^wiekelten    Die  eiofadieren  V^i^^ta^s  beim 

1)  Wdhler,  I^iebif  una  Kopp,  Aonaleo  der  Chemie  nod  iniarmacie 
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JNagQ^fiiam  ,0rIaiiben,  diese  ungewöhnliche  Elaktt'olyie  bes- 
ser zu  beobachten  und  auf  Ursachen  zurückzuführen,  wdcfafe 
auch  bei  den,  beim  Aluminium  auftretenden  Erscheinungen 
ifvirksam  seyn  dürften. 

.Mein  Magnesiümdraht  War  aus  der  Fabrik  von  John- 
son, Mattbej  u.  Co.,  London«  durch  H.  Roesler  in 
Frankfurt  a.  M.  bez^en.  Leider  konnte  ach  den  Draht 
in  keiner  anderen  Dicke  bekommen,  als  der  einer  mäfsigen 
Stricknadel»  so  dafs  ein  Duaht  von  einan  Metet  Linge  nur 
Oy44  Grm.  wog.  Deshalb  vntfde  er  unter  der  Wirkung 
des  3tromes  ungemein  schnell  ao%eIöst,  und  ich  mufste 
ein  eignes  Voltameter  coustruiren,  um  die  Wirkung  des 
Stromes  lange  genug  unterhalt»  zu  können.  In  den  dicken 
Boden  eines  GlasgefäTses  (Fig.  1 1,  Taf.  I)  waren  bei  a  und.  h 
Löcher  gebohrt  und  mit  dicbtschliefseuden  Korken  meder 
ausgefüllt.  Auf  jeden  der  Korke  war  mit  Guttapercha  eine 
runde  Kautschukplatte  fest  aufgekittet  und  auf  diese  ein 
trichterförmiges  Hütchen  (c  und  d).  Die  DrShte  e  und  f 
wurden  diireh  die  Korke  und  die  Kautschukplatten  einge- 
führt, 80  dafs  der  Bodenverschlufs  wasserdicht  blieb,  lieber 
beide  Trichter  wurden  dann  die  auffangenden  Röhren 
(Eudiometerröhren)  gestürzt  und  mit  Klemmen  festgehal- 
ten. Eine  poröse  Thonwand  g  theilte  das  Gefäfs  in  zwei 
Zellen.  Der  positive  Draht  wurde  schnell  gelöst,  und 
mufste  dadurch  immer  wieder  ersetzt  werden,  dafs  neuer 
Draht  von  unten  nachgeschoben  wurde.  War  er  dabei 
nicht  von  dem  Hütchen  c  umgeben,  so  wurde  er  leicht 
unmittelbar  an  der  aus  dem  Kautschuk  herausragenden 
Stelle,  an  welcher  die  gröfste  Stromstärke  statiöndet,  durcb- 
gefressen«  Das  losgerissene  Stück  wurde  dann  vom  Gas- 
strom fortgeführt,  und  der  Versuch  war  für  quantit^itiTe 
Bestimmungen  unbrauchbar.  Sollte  ein  Versuch  ali^ebro- 
chen  werden»  ohne  dafs  die  Drähte  länger  der  Einwirkung 
des  Elektrolyten  ausgesetzt  blieben,  so  wurden  dieselben 
herausgezogen,  und  die  Ränder  des  Loches  in  der  Kaut- 
schukplatte verschlossen  die  Oeffnung. 

Das  Gas  an  der  Anode  war  niemals  selbstentzündlich, 
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auch  enthielt  der  Maguesiuuidraht  so  geringe  SpareD  von 
Silicium,  dafs  auf  eine  Bildung  von  Siliciumwasserstoff  nicht 
zu  rechnen  war.  Die  eudiometrische  Untersuchung*  ergab 
dafB  das  Gas  nur  aus  Wasserstoff  bestand.  Die  begleiten- 
den Erscheinungen  am  positiven  Drahte  und  das  Yeriiält- 
nils  der  an  beiden  Polen  entwickelten  Wasserstoffinengen 
zu  einander  waren  Je  nach  der  Natur  des  angewandten 
Elektrolyten  ganz  verschieden;  aber  gerade  in  diesen  be- 
gleitenden Umständen  fand  sich  die  Ursache  der  anomalen 
Wasserstoffentwickelung. 

Die  Mehrzahl  meiner  Versuche  hatte  ich  mit  schwefel- 
saurer MägnesialOsung  als  mit  derjenigen  Flüssigkeit  ange- 
stelh,  bei  der  ich  von  secuudären  Einwirkungen  am  freie- 
sten  zu  seyn  hoffite.  Der  Vorgang  war  hier  sehr  fthnlich 
dem,  welchen  W&hler  und  Buff  beim  Aluminium  in  Chlo- 
ridiösnngen  beobachteten;  es  wurde  nSmlich  der  positive 
Draht  einfiich  aufgelöst;  jedoch  bemerkte  ich  stets,  dafs 
der  Draht,  sobald  er  in  die  Lösung  dntauchte,  schwarz 
wurde,  femer  dafs  sich  zuweilen  kleine  Stückchen  von  die- 
sem Ueberzuge  losstiefsen,  und  dafs  die  Flüssigkeit  im  Eu- 
diometerrohr  über  der  Anoik*  trübe  wurde.  Aber  auch 
hier  näherte  sich  das  -  Verhftitnifs  der  Wasserstoffinengen 
an  beiden  Polen  so  sehr  einer  Constanten,  dafs  kaum  an- 
tonehmen  war,  diefs  sey  ein  zufälliges  Zusammentreffien. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Ergebnisse  meiner  Mes- 
sungen in  sieben  Versuchsreihen.  In  derselben  giebt  die 
Spalte  Cu  das  Gewicht  des  in  einem  eingeschalteten  Kup- 
fervohameter  niedergeschlagenen  Kupfers  in  Grammen;  H_ 
das  Volumen  des  am  negativen,  H^  das  des  am  positiven 
Pole  entwickelten  Wasserstoffes  in  Cubiccentimetern,  stets 
auf  0*  und  760""  Druck  redudrt.  Die  mit  Mg  Überschrie- 
benen  Spalten  enthalten  die  Mengen  von  Magnesium,  welche, 
wie  die  einzelnen  Spaltenüberschriften  sagen,  dem  Kupfer 
im  Voltameter,  dem  Wasserstoff  an  der  negativen,  dem  an 
der  positiven  Elektrode  und  beiden  zusammen  aequivalent 
sind;  die  Spalte  •  Verlost «v  endlich  giebt  den  Gewichtsver- 
lust des  positiven  Poldrahtes,  während  der  Elektrolyse: 
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VL. 

a+ 

M, 

No.' 

Ca 

T. 

gef.. 

gef. 

IH- 

•eq. 
Cu 

S! 

? 

Summe 

i 

0,0780 

27.3 

27,12 

»36 

9,04  0,0292  O/H0O 

(M>l«ft  4),Oa80 

•,«10 

2 

0725 

25^ 

25,7 

8,07 

8,5€i 

0272 

0275 

0086 

3« 

035 

d 

0780 

^7.^ 

26,9 

11.06 

8.97 

0292 

0288 

oira 

40« 

041 

4 

ilSO 

41.4 

42,3  ( 

16,8 

14.1 

0442 

•4U 

«16Q 

Ul 

ON 

5 

0800 

28.7 

29,4 

13,2 

9,8 

0300 

0314 

0141 

4» 

04» 

6 

070(1 

24,5 

24,7 

9,62 

8,23 

0262 

02«4 

0103 

M7 

038 

7 

QUO 

25,6 

34,8 

9,8 

8,26 

0274 

•26» 

«10» 

870 

«SB 

Was  aus  dieser  Tabelle  am  UmweHeiatigüßn  lifinr#r- 
gek^  ist:  dafs  der  Gewicbtsv^lust  lies  Magoeiuuns  «eqni- 
valent  ist  der  Summe  des  aa  beiden  Polep  eoturickjeken 
Wasserstoffs,  der  KopfemiederscUag  im  VpUaneter  dbge- 
gen  JMir  dem  Wasserstoff  an  der  Katbode. 

Feiner  zeigt  ein  Vergleich  der  HL|.  und}H^  überscbrie- 
Ivenen  Spalten,  dafs  die  am  posiüven  Poie  abgescbiedene 
Wasserstoffinenge  etwas  mehr  als  }  non  der  am  negativen 
Po|e  entwicLe];ten  betriigt.  In  den  Reihen  3  <w4  5  iU 
di^er  Uebei:8chu(s  am  grasten»  und  da  es  .mir  apfgeM^ 
motf  dafs  sich  gerade  in  diesen  beiden  Reihen  gröls^e 
Mengen  des  schwarzen  Ueberzuges  losgestoDien  hattm,  und 
dafs  die  FlüssigLett  jm  Eludionaeteirohr  besonders  st^rk  ge- 
trübt wurde,  so  glanbte  ich  in  der  Anwesenheit  des  schtrar- 
xen  Niederschlages  überhaupt  den  Grand  der  anomalen 
Wf88serstoffeniwickelung  suchen  zu  müssen.  Ich  snchAe 
ihn  deshalb  .zu  isoliren,  und  das  gelang  mir  bis  xu  einem 
gewissen  Grade  sehr  wohl.  Zersezt  man  nAmlicb  dordh 
einen  Strom  Kochsalzlösung  zwischen  Magnesiumelektraden 
(deren  negative  man  auch  durch  eine  PlatinelelUnnde  er- 
setzen kann),  so  .stöfst  sich  jofort  eine  betrJichtiiche  JMengp 
schwarzer  Substanz  vom  positiven  Poldrabt  ab.  Die^oUiy^ 
wird  theils  vom  Gasstrom  fortgerissen,  theik  SkUt  sie  za 
Boden.  Aus  ihr  entwickelt  sich  fortdauernd  ein  Gas»  auch 
wenn  sie  nicht  mehr  mit  dem  Poldraht  iu  Ber&hrung  ist 
Die  eudiometrische  Untersuchnng  ze^^te,  dafs  «s  W^sser- 
8io%as  ist.  Setzt  man  während  der  Elektnxljaie  sdas  Eii- 
dionieter   am   positiven  Pol  (est  anf  die  Kautschubplatte 
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aaf,  80  jafs  Nichts  Tan  dem  Niederschlage  herausfallen 
kann,  der  Strom  aber  doch  nicht  unterbrochen  wird,  und 
«vnHTtet  dann  mit  der  Messung  der  Gasvolumina  nach  Un- 
terbrechong  deH  Stromes  so  lange,  bis  sich  aus  dem  Nie- 
dferaehlage  kein  Gas  mehr  entwickelt,  so  ist  wiederom  die 
Summe  des  an  beiden  Polen  abgeschiedenen  Wasserstoflb 
der  Menge  des  aufgelösten  Magnesiums  aequivalent;  das 
Verhdtniis  der  beiden  Gasvolumina  aber  hängt  von  der 
Stromstirke  ab. 

In  den  folgenden  beiden  Versuchreihen  wurde  in  der 
angegebenen  Weise  verdOnote  KochsaUlösung  zersetzt,  und 
zwar  in  Reihe  8  durch  6  Grove'sche  Elemente  in  Reihe  9 
dadurch,  dals  der  Magnesiumdraht,  der  den  positiven  Pol 
bilden  sollte,  mit  dem  Platindraht  als  negativem  Metall  di- 
rect verbunden  vmrde. 


No. 


H^ 


Mq.  H.    aeq.  H+     Summe      Yerliut 


S 
9 


14,9 
3,78 


10.0 
10,8 


4,96 
1,26 


0,016 
0,004 


0,011 
0,0116 


0,027 
0,0166 


0,027 
0,017 


Ebenso  war  das  Verhftltnifs  H_:H^  keineswegs  mehr 
das  von  3:1,  wenn  als  Elektrolyt  Salmiaklösung  ange- 
wandt vrarde. 

10    [    14,4  I      9,77  \    4,8     )  0,0154  |   0,0104  |   0»02&8  [   0,026 

In  Aesem  Falle  trat  der  schwarze  Niederschlag  gar 
oidit  auf. 

Labt  man  den  bei  der  Elektrolyse  einer  KochsafadO- 
anng  erhaltenen  schwarzen  Körper  in  derselben  liegen,  so 
bisd^kt  er  sich  sdmell  mit  weüjsen  Flocken,  und  geht  end* 
lidi  ganz  in  einen  weifsen  Schlamm  fiber.  Dieser  besteht 
ans  Magnesiahydrat.  Verdünnt  man,  ehe  diese  Verwand* 
lang  vollendet  ist,  die  Lösung  stark,  so  kann  man  die 
adiwarze  Substanz  dcvch  Abschlemmen  der  weifseh  Flocken 
fast  vollsttndig  sinbem.  Sie  verändert  sich  im  Wasser 
flAr  wenig.  Auf  keine  Weise  aber  ist  es  mir  geglückt, 
PoneodorfPt  AniuL  Bd.  CXXVII.  4 
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i^ifl  unveröndert 'm  ^rockiieui  $oV»M  sie  unter  der  GlcRcke 
.4er  LuOpumpe;  Ober  Scbwef^isäuf  o  ^eir  TroQklv&  wke  Mm, 
wurde  ^e  grau/  und  vntor  dor  Loupe  ^r^m^te  aiaq  dMü 
deutlich  ein  Gfsniscb  von  s^hw^nen  wdneifceii.Th^i^m- 
WettA  Uh  4ab«r  wf.dioe  Aiw4y90  diesei  KAfpexa  t^oMk- 
t€o  muCsta,  sa  }^owM^  doch  aU9':and4mi  Uvstfludm.  .ikrf 
£«ilMie  liaitur  scb)ie&en.  Wird  der  auigewaifeben^  Jiteder- 
Bfjblag  in  eine  v^rdOnAte  SlUire  gebr^iehti  99  tölt  ^r'^eh 
unter  Wasserstoffentwicklung  auf.  Die  LösqUg  eiHbiUl  \fin 
Cbl9«,  aO  44b  oko  «liebt  Qtw^  g^rede  diQ.EI^ro^e  einer 
CbJoryerMndung  aur  Eraeuguc^  d^s  acbviirzw  K^tpeKS 
VefmAasflung  gegeben  bfttte:  er  ist  vieloiebr  mit  .dem  m 
BittersalxUteuQg  entstand  wen  Ueber^age  .id^ntiscb«  £«ii 
K^üper,, welcher  sifcb  iurcb  ZfirieMung  des  WalMfs  uHtar 
Wasserstoffen twickelung  zu  iVlagneßiii  ^i^jdjrt»  bevn  aur 
Magnesium,  oder  ein  niederes  Magnesiumoxyd  Magnesium^' 
suboxyd  seyn.  Da  das  VerhSltnifs  twischeo  der  Menge 
au^elöster  Substanz  und  dem  Volumen  entwickelten  Was- 
Btois  niobt  bestimmt  wenk»  koMite,  so  wm*  fBe  Entacbci- 
dung^  auf  analytischem  Wege  nicht  %u  treffen.  Aber  ab- 
gesehen davon,  dafs  gar  kein  Grund  zu  finden  ist,  weshalb 
gsurade  nur  am  po^itiveq  Pole  einAba^ofsen  von  aisbiram- 
nugem  Magnesium  stattfinden  soUte,  zeigt  sich  der  liieder- 
schlag  durch  sein  elektrisches  Verhalten  ah  eip  Qüjii» 
Schliefst  man  nSmIich  den  Strom  einer  Batterie  durch  stark 
verdQnnte  Schwefelsäure  zwisichen  Magnesiumelektroden, 
so  schwärtt  sich  sogkacb  der  pMilivo  /iM>abL  Terhindet 
man  jetzt  die  Drähte  durch  eine  Wippe  mit  einan  Giahiih 
nämeter,  ao  teigt  sksk  der  posiäre  Poldrabt  marst  ^obitiv, 
wird  aber  aogkidi  stark  negativ  und  bieibt  doi  aa  lange, 
bis  d^ff  schwane  Uebemig  renchiHindien  kl.  BeiapidU- 
weise  bewegte  sieb  das  Spiegelbitd  der  i&oafe  «einea  Sf  ie- 
gelgahranoAetera  um  Ift  Tkeilalriciie  fan  potttifv«»  .Sinne, 
ging  mit  der  nächsten  Spiaget&cbfiiankuBg  aol  50  Tbeil- 
atfldie.  bD  n^tcven  Sänne,  ateätci  aijcb  in. 4er  Ntfba  ikmi 
50  mbig  ein,  und  ging  4ann  iehrifaaigsaB  anf  «^  «HbreBd 
der  Draht  erst  weiisfleckig  und  endfidi  wdfs  wurde,    hh 
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ick  i^^f  ^icfcheiimng;  fii^^  l^fobachtete,  (,Uu]»te  ich  e« 

»ÄO»MiÜYi?*i  1/pIlL  ^  tber  b^d,  d^fe  hi^^w^  f^l^qlMJad^lKe 
Wi««¥  W  qntl5rai9ii^iÄe»  W^;  eiij«  FoUnsa^i^  uft^.  das 
riß)L|rffiP(a9>1wbe  YerhMtW  4?T  ^ttw»ch  ^cb^h^^  per 
e?|Ae^  powtiy«^  ^9s/fbbi{[  i^t  ^er  PpJpwtioÄ  ^^nashrei- 
bePt     Pjes^I^e   Yerßobvi^indet   «ebn^U  npd,  ^tstel^t  dqr9h 

fOJ^kdit  sidk  ^n  der  J^a^Q^j^manpie,  wal>re*4  der  PleV 
t»Q^jr«B»  W^ifi^r^qff..  Qaf^  dabei  m]i^t  ih  Wf^^tiv«.  Ppl- 
|j«tte  at^or  rpbiI^  ppb^risirt  «rscheifit,  sQp4?^^  die  pp- 
aitlvi^  ypn  «io^  p^atiyen  Qxydscbicht  bedepktf^,  Ut  nicht 
ahm  Awih&^n  M  oft  ^^T  negative  K(^?r  n»«t  W^sser- 
9tpff  bedecjit^  po^M^v  wirdi  al$  der  jpp^iti^t  (z.  ]S.  JPlatjp 
ia  ^T  Ga9b9^«m  mU  Wa«?er9tpff  bekle^^et^  J9t  ppsjitiyer  arfl» 
Ku^fcr')).  JedepCpd^»  ab^r  lejijt  dlcr  wn  folgende  A9*. 
«<*Mff,*  4»fp  4^r  wkwyW^^c  Nie^er«cH^g;  pejfatiy  i?t  g.egfen 
Mji)(P^e8i|iin;  4ie  Neg;atiYit4t  yer^ch^indcyt  ipit  dem  Nieder- 
scbtf  ^e.  Der  gW^f  Vpr^i^g  i^t  übrigeps  von  der  $c;h!.i/&- 
(8fip0  der  aewnd^ren  Jtatterin  g;apz  pnabbSn^.  H^t  man 
den  B9tteivie3tj9ivi .  9fi<li9Bpiet,  und  8ch|»^t  die  Wippe  era^ 
n^^d^  einiger  ^epli  TIYQ>  sp  ist  der  schwarze  Draht  so^eich 
negativ;  yr^Xte*  n»ap  TO,t  depi  U9)8cbla|;en  der  Wippe,  }}h 
der  Ueb^fa^^  yf^raeb^nindep  ie^^  90  findet  man  die  beidep 
Dr^te  Albe^V  ^hnß  el^tris^e  Differei^.  Man  kann  ähifr 
liebe  Yc^ucbe  9w\k  ipit  apd^ren.  teitpn|^flü^8igkeiten  an- 
^P^}\i^]  m  ^r0e?»  4WP  fibfi»"  cpq^icirter  apf,  und  erlauben 
Mine  Hcb^ep  Scblfi^se^  weil  sich  an  beiden  Drehten  Mag* 
^^i^b^^P^  bilde«  kw»*  w«  19  yerdOPipten  Säuren  nicht 

Der  nidistliegende  Gedanke  aber  die  Betheiligung  des 
Soboxjds  an  der  Wasserstoffentwickelang   war  nun  der^ 


1)  DieM  Amuim  Bd.  LXin,  S.4IAK 

%)  Yiltd^mmPf  I^k"  ▼om  ««feraqismiu,  Bd.  1,  a  W  *• 

3)  fÜHk  IIIM49I  Ymochco  in  dit|e^  ^rnttka  Bd.  L^?)I.  S.  604  ^ 

4» 
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Aih  der  Strom  nur  zum  Theil  in  der  normalen' Weise  die 
SäTze  der  Lösungen 'zerlege,  zum  Theil  aber  ideren  Wilssefl 
Werden  z.  B.  aus  einer  Kochsalzfosung  an  der  Kathbde  niB 
enV^ick'eU,  an  der  Anode  pB,  so  islt  nach  den  mi^eth^O- 
t1en  Versuchen'  die  Menge  des  au^dösten  MagnesidM 
=  (^4-p)  Mg.  Zei^heilt  sich  der  Strom  s6,  'dafs  er  x  Aeqiii- 
^alente  Wasser  zersetzt,  so  werden  a;0' und  (m  —  i)t^ 
ausgeschieden.  Die  Letzteren  veAinden  sidi  mit  (in  -^  ^}M^ 
und  lassen  (p  +  aj)Mg  übrig,  welche  mit  a:0  ein  Oifi 
bilden.  'Nachdetn  diese  Verbindung  ganz  zu  Magüesia  oxj- 
dirt  ist,  enthält  sie  (p  +  ^)MgÖ.  Weun  man  'diesb  Mengö 
experimentell  bestimmen  kann,  so  ist  auch  x,'  aFso  derBriich- 
th^il  des  Stroms  bestimmt,  welcher  Wasser  Versetzt  IcK 
untersuchte  deshalb  zuerst,  ob  die  QüantitSt 'Magiie^ia; 
welche  sich  im  Entstehungsmomente "in  einer  '^hlormägn^ 
siiimhaltigen  Kochsalzlösung  beträchtlich  istf  0,067  Grm. 
Magnesiumdraht,  die  aequivalcnt  siod  62,6  Cübikcentiti/. 
Wasserstoff  wurden  so  lange  unter  einet  gradtiirten  Röhre  ii 
einer  schon  oft  zur  Elektrolyse  zwischen  MagnesiunidrSh- 
ten  gebrauchten  Kochsalzlösung  gelassen,  bis  der  ''ganze 
Draht  zu  einem  weifsen  Schlamm  zerfallen  war. '  Die  t^lüs- 
sigkeit  wurde  Tom  Niederschlag  abfittrirt,  dieser  auf  dein 
Filtrum  ausgewaschen  und  in  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
gelöst.  Nach  dem  Eindampfen  der  Lösung  blieben  0,32B  G'rni. 
schwefelsaure  Magnesia  zurück,  wälche  aeqaivalent'  sind 
0,0656  Crm.  Magnesia  und  61,1  Cübikcent.  Wasserstoft 
Es  waren  62,5  Cubikcentim.  Gaä  entwickelt  worden.'  Ded- 
nach  war  keine  beträchtliche  Menge  Magnesia  gelöst  '  ' 
Nun  wurde  Kochsalzlösung  zwischen  Magncsiümerektro.- 
den  zersetzt,  und  gewartet,  bis  der  schwarze  Niiederschlag 
ganz  in  weifses  Pulver  übergegangen  war,  das  dann  wie 
vorher  behandelt  wurde.  In  zwei  Versuchen  wurde  er- 
halten: '' 

WaMeritoft'  Sckwefeb.  Wuserstoff 

gefanden  Magnesia  bcredmet 

39,9  0,209  8»^ 

25,9  0,132  24,7 
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..,  B{e||iaoli  war  die  Menge  der  schyrefelsaiireiir.MiagneQia 
d^  des  entfvickelten, Wasserstoffs  ^equivalent.  d.  h,  p+o? 
mmp^  al;^.«j»p»  Es  wird  also  de;:  s^^w^rze  Niederschlag 
darch  keinen  Antheil  des  Stromes,  sondern  auf  rein  che- 
miiijQhem  W^e  erzeugt. 

.  Trptxdem  bedarf  derselbe  zu  seiner  Bildung  der  Bei? 
bfiVe  d^a  Stromes.  Ein  rehier  Magnesiumdrabt  in  destiUir« 
tea  .Wasser  gelegt^  wird  sehr  schwach  aingegriffen,  entwickelt 
aber  fsty^9B  Wasserstoff  jund  bedeckt  sich  mit  eiuer  sehr 
schwachen  Haut  von  Magnesiahjdrat,  ^e  dann  den  weite- 
ren Angriff  abhält.  Es  ist  nicht  zu  bemerken,  ob  die  Oxy- 
dation dabei  durch  die  Stufe  des  Suboxjds  hindurchgehe« 
Ebenso  w^  ein  .^)aq]ter  Magnesiumdraht  in  yerdOonten 
Sttor^n  D^cht  gjeRcbwSrzty.  sondern  bleibt,  unter  Wasserstoff- 
^Htwipkelungy  bl^nk.  Beilihrtman  ihn  ab^r .  aufserbalb  ^ex 
FlAssigkeit  mit  einem  Piatindraht,  der  gjieichfalls  in  diesell^ 
etsftanc^ti .  so  schwärzt .  er  s^<;h ;  värd  die  Platiomi^esium* 
kette  ifeöfEnet,  so  löst  sich  der  Ueberzug  wieder.  In  einer 
KocbsalzKisnng'  bleibt  ein  Magnesiumdraht  lange  blank; 
durch  Berührung  :mit  Platin  wird;  er  sogleich  schwarz.  Aber 
ancb  phoe  dijeselbe  bedeckt  er  sich  mit  einigen  schwanen 
Flecken,  von  denen  aus  dann  bald  der  gfinze  Brabt 
seinen  i chwiirzcp  Ueberzug  annimmt.  Von  jetzt  an  ent- 
wickelt siph  reichlich  Wasserstoff  an  ihm.  Die  .  erste« 
schwarzen  Flecke  verdanken  ihren  Ursprung  Localstrfimen, 
welche  di|rch,.klei|ie  Ungleichartigkeiten  der  Obeirfläcbe  en^ 
Stäben;  i^  der  erste  schwarze  Niederschlag  eingetreten,  so 
entstehen  sofort  Localströme  grOfiserer  leitensitttt.  Aber 
diese  zersetzen  natOrlicb  ebensowenig,  wie  die  Ströme  der 
Batt^ie  dps  W^vsser,  sondern  nur  das  Salz  der  Lösung, 
M  dafti  di^  RoUe,  welche  der  Strom  überhaupt  bei  der 
SoboiydbUdinig  spielA  keine  andere  sejn  kann»  als.  immer 
frische   Me4allflftch«  der  Einwirkung   des   Wassers   aus- 


)  Die  tersdbiedenen  Enscheiliungen,  welche  verschiedene 
SilzlöMsgen  dairbieten,  sind  nunmehr  leicht  verattadlidb 
Daii^nbozy^  löst  sieh  gleich  bei  seinei^  Entstehung  urter 
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WlrtlMmidfeuiwidifütig:  in  SalibiaUösfmig,  ^cfft  Mir^esia 
hl  AttnubnbkMh  Bb^Aaa^  föftfidk  ist  £6  v«i%hlldeflt  sUik 
in  KödMlBiIllöMiilg,  öbire  fiich  tu  IMsen,  in  MaghetfrAhy4ril, 
wtil  ChlottüdgnesiMkl  mft  M^^si^  k^ih  iMistifaes  9aU  Ml^ 
det.  Es  löst  sich  dagegen  bis  zu  iAitM  g^l^isseii  Kiim&ii 
ühVtr  l^aM^t^idfreütMdielüngii^  Bittter^ttlklOsull^,  iMl  sich 
hi^  «hl  häsisebes  Salz  Mdet  Wie  ^  schaut  >Mrd  gerade 
^^f  Ätets  to^isAM  Sak  g^d«ft,  Wttfn  ^  «_:«+  v^- 
Mih  ¥^i»  8:1,  i^&tauls  Itito  dte^h  j^hifs  aut  9i€  ZaMn- 
m^iMtiMtb^  'di(»^s  SaW  #brd«  Mehei  köMMi,  '«^ttn  die 
d^  Saboxyds  %ekattm  Witre. 


Vt^bMet  uüd  iB'arf  habto  deh  (Jrubfl  €<Ar  ^^#s«r'^ 
fitfWtetttMcMutig  inn  ^i>bitivett'  Akunij^lathdi'rfkl  Itt  ^#  l^teh- 
leb  ^üAü^thk^t    cte^   ba^ch^ll  ^ShlottfüttiidittMft   g^TM^ 

litebt  'tf6il^  l^lfi^ee.  Vldn  ^Wu  herein  is^  >ta  HfienlitttfaHi,  4äh 
ab'Wti^seim/^mitX^mti^^  biii  AliMiUiittto  ^d  Hft  M^ 
b^itttii  dteäelbe  Oi^satite  hbÜHen ;  diitu  kolhlnt  llbth,  tirfa  d^ 
po^ive  AhlttritiltAMiMAt  fi)ch  HVffbrMAid«rEi^kiH>lyM  %bl»ü^ 
fatts  iret^ä^l,  Md  n«^  B^etaidf^äffi^  dvfisfdfbeA  flMrtiHtft^ 
Wn^effelOff  zu  ^nt«^fi6kelM,  i^ie  ^er  g^^hiWirtie  M«|tte^ 
rftttoditht,  ttur  Iftitht  ^  l^bbhft.  m^  ^dä  ^/Vb^let  ttttd 
%iitf  betrachtete  Pttle>dM>Eh^ttölj%«  gal^li  äffte  «i«te  küfi^ 
lomtt^  irüli  4^aMstfh«tti  Chtot^alMiirilii]!,  'ü^  e«  <k<AiM«  'Adti 
gettaMlM  Fök-sdfi^n  lai^b  iiMhi  ^i^ü  g^^i^^  ^p^j  «btähna 
Falte  Mfi^ttsucheaft,  tin  d^aisti  e«  äitf<l£tt^  wiarr ,  «a  flir  ^  <d)i 
BdduDg  Am  SiÜtiüMiWiiWifrl^stdft  «diis  HÄuplMieTed^e  batl«w 
ttitattt  tt«ki  tefodi*  %tati  einer  (5Mi(«ttMneil  Kid«h^iiJMöMM|{ 
«UM  ^rdOünee,  so  holt  die  ^r^MtomWeM  lötiKtthbeit  der 
Tbonemle  lauf  die  BK<;heinaii^  bekiorOAnt  %ieM*  AehtiUehkelt 
ifitt  »der  beim  Rbgüeätüifi  henäoMkt^eit^  tPst  Ik^ht  «0|r«Hlt«t 
sitth  iriidft  MTr,  »taid^ffii*  die  Flüssffikeil  lift  ^^iiMzen  Bidio- 
meterrohr  terbt  sich  grau ;  vom  Drahte  löst  sich  eii^  ^gtitfer 
SdftMtei,  >onil  Wenn  fdte  Btelilefol^si  ic»fcMfbri«heft  ^ird 
^^en  tttfttier  tiöth  Atanm  ate  ^dii  SidiMdiw  mut  Mk 
lalM  <|eiiAlb^A  nie»  igMz  %eib  ^eitttii  aekdi.    HVM^ 
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MÜ  detfi  FilfTUln  g^ascllen  und  mit  >rerdüfi&ter  Stfksaore 
ll'ber^osseii ,  so  löst  er  mh  ToUkoiiHnen;  er  tMie  kein  Si- 
Uehim  «nthalteii/  oder  doch  nur  sehr  gea*itig«  Mengen,  vfie 
mein  Alununiundrafat  Belbet,  der  miB  derselben  QueHe 
stammte,  wie  d^  Magoeskimdraht.  Die  L#6ong  eiytbielt 
aber  Eisen;  das  wohl  die  graue  Farbe  veraniaftt  hatte.  Die 
vtm  Wähler  und  buff  beeibaditete  Elehtltylyse  von  con* 
cenrtrrrter  ItochealzIOsiing  zwischen  AlanainiumdrShlen  en<M 
spHcht  also  ganfc  Aer  van  mir  beobadhteten  ^ron  Btctersalz- 
Idaung  zwisciken  Magne^iumdffihten,  daher  anth  dort  das 
nahezu  konstante  Vei^Mtnifs  *yoh  H_  :  H+.  Die  Elektrolyse 
verdüimter  KocksahlOsnng  gtebt  auch  dieses  YerhaltnilB 
triebt  mehr,  dangen  fand  ich  immer  «das  aufgelöste  Al«nni- 
läum  aeqiimalent  |  der  Summe  des  an  beiden  Polen  eni- 
wtekelten  Wasserstoffs,  (ch  g^mibe  tieshalb,  dafs  auch  behn 
AämtfMnm  «fie  Sfldung  eines  Subostyda  ^er  Wasserstöi^ 
cftftwlck'elutig'  voraogfebt  Der  Afasdhei^hing  ^eses  Snbovyds 
steike  sieh  ein  eigenthfimlitiher  Umstand  in  4ea  Weg. 
Wegen  der  LösliohkeM  Aei  t^ast^ben  Chlorid«  konnte  we* 
der  ata  verdOmHer  KochBatzlu^nng,  noch  aus  verdflnntet 
Sai«Mnre  eitie  grofse  Ausbeute  eilialten  werden,  tn  än- 
derte SididüMngen  und  in  verdünnter  Schwefdisfture  aber 
findet  gar  kleine  Wasserstoffentwiekelung  statt,  vielmehr 
ifett  dort  Aer  Vorgang  der  scihon  früher  von  Buff^)  be- 
adirielhlsne.  Der  positive  Alnminiumdrabt  flberzl^bt  sich 
mit  einem  dunklen  Ueberzuge,  der  sowohl  sehr  etc^trone- 
gativ,  als  sehr  «chlecht  leitend  ist,  «md  dabei  entwitjkelt 
aieb  eine  kMae  Menge  Sauerstoff,  kein  Wasserstoff;  der 
Sirom  aber'  wiH  so  geschwächt,  dafs  er  der  Mnl4  nahe 
i^mmt.  Dielren  Uebemig  erfüfirt  Buff  für  Silidmn.  Die 
Btffcng  ein^ir  Sfiidumdec^e  ist  ohne  Sweifel  sehr  denk4[»ar, 
da  unser  Alumininm  immer  noch  SiÜemm  enthält.  Ich  habe 
Jbet  einen  Gtund  diese  Decke  nicht  für  Silieium  <zu  hal- 
ten: Schüttet  man  Silieium  in  eine  imten  ^irch  Pefgtimeni- 
papier  verschlossene  Glasröhre  taucht  diese  mit  dem  unte- 
ren Ende  in  vcBcdüanfee  Schwefelsaure»  und  führt  dann  einen 

1)  AnwOen  der  Ghemi«  und  Pbarmacie  Bd.  CII,  5.  269*. 
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AliuDiniiHDdriAt  in  die  SSare,  einen  anderen  in  da«  Süiriam,, 
80  vorhält  sich  dieses  jedemal  positiv  gegen  das  Aluminiain. 
Ea  kommt  hierbei  nicht  darauf  an,  welcher  von  den  Dräh- 
ten früher  eingetaucht  wird,  immer  ist  der  in  die  Säure 
tauch^ide  Aluminiumdraht  der  negative.  Sollte  der  Strom 
wegen  der  geringen  Leitnngkfähigkeit  des  Siliciums  sehr 
sdiwach  ersdieinen,  so  braucht  man  den  Aluminiumdrabt 
nur  stark  in  das  Silicium  einzudrücken,  um  dessen  Theile 
einander  mehr  zu  nähern:  ein  Verfahren  das  ich  schon 
früher  bei  pulverartigeu  Körpern  benutzt  habe  ^).  Das  Si-r 
licium,  das  ich  anwandte,  war  krystallinisches.  Amorphes 
stand  mir  gerade  nicht  zu  Gebote,  wohl  aber  das,  sich 
ganz  analog  verhaltende,  amorphe  Bor.  E^  zeigte  sich  beim 
Eindrücken  des  Aluminiumdrahtes  ebenfalls  deutlich  positiv« 
Der  schlechtleitende  Ueberzug  kann  demnach  nicht  wohl 
Silicium  sejn,  ich  halte  ihn  viehnehr  für  Atuminiumsoboxy^* 
Dieses  Suboxjd  ist  dann  jedenfalls  ein  sehr  schlechter  Lei^ 
ter,  es  gid>t  deshalb  auch  nicht  zum  Entst^en  von  Lqcal- 
strömen  Yeranlassong,  und  löst  sich  nicht  in  verdünnten 
Säuren,  Wenn  es  dagegen  durch  die  Möglichkeit  der  BU* 
dung  basischer  Salze  zur  weiteren  Oxydation  praedisponirt 
wird,  so  giebt  es  zu  ganz  denselben  Erscheinungen  Veran- 
lassung, wie  das  Magoesiumsuboxyd,  and  darum  war  die^ 
für  den  hier  allein  in  Betracht  kommencjen  Fall  die  von 
Wühler  und  Buff  gegebene  Erklärung  der  anoinaieQ 
Wasserstoffbildung  di^  richtige. 

Buff*}  hat  von  der  Passivität  der  Metalle  dieselbe 
Ansicht,  die  ich  vertheidigt  habe*).  Er  sieht  als  Grund 
der  Passivität  eine  schwerlösliche  Oxjddecke  oder  ein^ 
vor  weiterem  Angriff  schützende  Sauerstoffschicht  an.  Die 
Bildung  eines  Suboxjds  auf  der  Oberfläche  eines  Metalles^ 
das  bekanntlich  die  Eigenschaft  der  Passivität  in  hohem 
Grade  besitzt^  scheint  mir  einen  neuen  Beweis  für  die  Halt- 
barkeit jener  Ansicht  zu  liefern. 

1)  Diese  Annalen  Bd.  CXI,  S.  619. 

2)  AnoAlen  d.  Chemie  uod  Pharroaete  Bd.  GII,  S,29^*. 

3)  Diese  AnnaUn  Bd.  LXVn,  S.  186 ''. 
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Henrici  hat  bei  seinen  Yersacheo  über  dii  Wirkung 
der  Bewegung  von  Metalldrähteu  in  Flüssigkeiten  gefunden, 
dtb  flieh  das  Aluminium  ganz  anders  verbttlt,  wie  die  übri- 
gen Metalle.  Um  dieses  anomale  Verhalten  zu  erklären, 
•agt  a*^):  »Dürfte  mau  annehmen,  dafs  das  Alumiinum 
mit  eioetti  leiditen,  ungelöst  bleibenden  OxydanQuge  sich 
bekleidet,  daneben  aber  von  dem  dabei  frei  gewordenen 
Wasserstoff  eine  negative  Erregung  eriitten  habe,  während 
der  Oxydanflug  auf  die  von  ihm  bedeckte  metallische  Ober- 
fticbe  überwiegend  positiv  erregend  wirkte,  so  müfste  aller* 
dings  der  beobachtete  Erfolg  eingetreten  seyn«.  Ich  glaube 
daÜB  nach  meinen  Versuchen  diese  Annahme  in  der  That 
gestattet  ist  . 

Edangen,  im  November  1865. 


VI.    Ejfperimental^Untersuchu99gen  über  die 

f^olta^ elektrische  Induction^ 

von  Dr.  A  Buff. 


I.  v/bgleich  die  Theorie  der  Induction  Iftngst  i|nd 
mit  grosser  Vollständigkeit  entwickelt  und  auf  die  Grund- 
gesetze der  Elektrodynamik  zurückgeführt  worden  ist,  so 
feUt  doch  noch  immer  eine  umfassende  Verglekbung  der 
Folgerangen  aus  dieser  Theorie  mit  den  Ergebnissen  der 
Erfahrung.  So  sind  meines  Wissens  die  theoretisch  abgjB- 
leitcien  Inductions- Gesetze  nur  sehr  unvollständig  in  dem 
falle  experimentell  geprüft  worden,  wenn  ein  geschlossen 
ner  Leiter  einem  elektrischen  Strome  von  veränderlicher 
Stärke  gegenübersteht. 

bt  der  That  stufst  eine  derartigp  Untersuchung,  wenn 
sie   einigermaafsen   umfassend    werden   soll,    sogleich   auf 
sehr  gro^lse,  mit  den  üblichen  Hülfsmitteln  schwer  zu  lö- 
1)  Aon.  Bd.  121,  S.498. 
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sende  Hniderniise«  Beton  "vrtfhlt  ihm  LeLUff  vm  gtt'tnger 
ÜDearer  Erstreokniig^  wefcbe  «ioe  Veiij^leiohuag  der  llit^- 
lit  mit  «ler  Erfabrong  in  (fcr  eiitfadigteii  «nd  aiisdbauMcib» 
stea  'Weise  gestMen  wftrdenv  so  sind  die  eitteloeii  iB» 
dnotionstvdlleB,  wekhe  man  eriiäU,  nicht  stark  g«ni%,  wm 
sbh  aiitlekt  eiies  Gralvanometehi  tinreiobend  sidMr  mM* 
sen  »u  lassen;  dangen  wird  «die  faptrimeBfail ^üatei t» 
dinDf;  sehr  nmstMdlich  und  vefimkelt,  solMtld  imh  nnn 
Zwedie  ^genügend  sdMirier  Messange»  jgfober  ItancbiMsser 
bedarf.  .    .  , 

Vor  Kuraem  -habe  itib  |;elegHidieh  einer  GnterMichung 
Aber  die.  isi  EJaensiabeu  dorch  dien  dc/kUmbsn  SiMkD  w^ 
zeugten  Töne  auf  einen  kleinen  Apparat  aufiHierkfiaiti  ge» 
macht  ^),  der  geeif;net  ist  eine  Reihe  ^^hgerkbMMr  In- 
ductionsströme,  jeden  mit  seiner  vollen  Stärke,  zu  sammeln 
und  dadurch  ihre  Einwirkung  auf  die  Galvanometemadel 
in  ziemlich  grofsem  Umfange  zu  verviMfachen.  Dieser  Ap- 
parat besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Rädern  von  Mes- 
sing, die,  sorgfSkig  von  etnander  isolirt,  aüY  derselben  ho- 
rizontalen Axe  ritzen;  ihre  Ünrfknge  sind  gezackt  und  die 
dadurch  entstandenen  Verdefimgen  mit  Ebenholz  ausge- 
füllt. Wird  nun  das  eine  dieser  Räder  als  Unterbreche 
des  Hauptstroms  benutzt,  während  das  andere »<  ein  Ver- 
bindungs^ed  der  I<Mienle?tung  bildend,  so  ^^MeOt  ist^  dafs 
die  Uebeif;änge  "^^fa  Metali  va  Ebenholz  «in  s^i^m  Utth 
fange  mit  den  ähnlichem  Uebergängen  am  Umlange  des  iiq*> 
deren  Rndes  nicht  zobamment^en,  so  können  ib  Felge 
der  gi«t<5hzeitigen  Umdrehung  beider  Räder,  je  nadi  der 
Rklittaog  d^  Drehung  immer  nut  die  Inductibmströme 
bei  der  SeMielsung  des  HaiifitgtrOm«  oder  mnr  die  OeiP> 
nongsBtrttaae  zu  Stande  koiflmen.  Jedes  Rad  hat  sfAI 
Stocken.  Dnrch  jede  ^olle  Umdrehmig  werden  dalier  adit 
gleichgerichtete  Inductionsströme  gesondert  ^ind  'kÖnHen  hi 
ttisdier  Folge  dnreh  die  Windungen  eines  i^idvattometers 
geleitet  werdeo. 

Durrtl  Benützong  diieser  (avrilthsdHift,  die  mit  S^l^ 

1)  Auualen  der  Chemie  aod  Phannadei  Suppiemealbitaü  Ul,  St  149» 
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iMig  ft«f  tliiM  befeK>ii^reii  Kweck  den  Named  »  Jii(kiy<^^^<< 
fBliMi  fba|(,  g^Hi)^  ^8  leicht  die  imtutirende  W1t%mgf 
eiekffteAer  «^ti^Mie  iron  weniger  als  1  Meter  LSfige  tnit 
d«i9etrig($ti  GMimtgbeH  m  tne^ftM,  welche  astatfeche  Na- 
Mn  tfkeHnii]^  '^iMbeli;  d.  h.  ibit  edict  Genmiigkeit,  die 
wmi  «ludh  «iDht  "MsMeheml,  111»  disii  Wteith  einer  Tttn- 
dMneMaKOe^üMinle  *ttit  gautet  SdiStfe»  feeftinairtdlen,  doch 
gMQ^md  M^  ^aii  ^eMft^dbe  iai  eintiretenden  VerSndefnn- 
gen  znr  Erkenntnifs  zu  bringfen. 

A^rf 'Aetfe  WeiM  ist  «ein  Hüirstnittd  gegeben,  um  leine 
IMlie  ttleiMMoiet  Fragen,  wddie  dicb  aiif  die  Abhängig- 
hdt  IttMeitMr  <SlrMi«  von  ^r  Besehaffenheit  des  Hanpt- 
MHMW  «rild  eeüitfr  li^ciMig,  aaf  dre  iBeftehbffenb^  der  Me- 
benleitung,  sowie  inyr'deii  Afcslkiftd  %etdei-  lA^itungen  und 
ttstüit  g«|^MM^Mi^  Lifge  befeieh«n,  Mf  ^x|ieri)iienrtcUem 
M^^jtfe  *ztt  blsattt^oiilfA. 

Dlt^^Mr  IBN^hiiin^  dietm  Ewe^es  v^n  liiii-  litege^rd- 
tmk  Itt#lMfHMiM#pt^yat  l^e^ttiiid  aifs  »wden  dnrdh  Di^llMe 
ftJbfldetW  ViiiMMk^n  il8(7^  ftta  «kfrvi  {T^g.  1  TaT.  H), 
#!fren  l^oell  »flMAftwfrftikh  isa  einander  stMden.  in  'der 
Ttutor  ««H  a'fre<iil^4iidutiltiemte,  AB1>^  tHe  {ndnchte  Lei- 
Itt^  ¥dMl6ltefr.  Oer  gerafdlinfgte  9iroBdell«r  dft  «us  Kup- 
iMfdrahl,  von  *ir%r«ttdeilitfeiet- Lunge 'tmd  2;8MHIhM«^  Didi« 
war  bei  «  ttkiil'6  ¥bäit^tinklicb  nin{g;ebt9geii  und  Wbn^t  durdk 
die  "g^Hidlio^n  ^-  Wki  AMeÜcrngsdr ahle  nil  und  bc  von 
IM  OuMb.  Ij8ng<e  tu  einmi  tief  t  ira!%efilel!l«n  Co^niii- 
mior  ^Md  dni-Mi  «dtea^  ta  eftier  'gfeil'vMisdhen  Kette.  Bei 
ü  tH^Mld  siMi  eUke  <Chii;tt^breehuttg«s((4fe>»  'von  welcher  ans 
iwef  vi^tieMiMM,  %bet  ^on  eiMtfder  iseifitte  Eh-Ate  die 
IPeriMttAaüjg  mil   ^Am   cMren  {(ade   de»   A^atysatim  ^her- 

Der  indiMfttemdrdhI  bhtfe  d!e  Gestalt  ¥iAes  gtofcen, 
flMlii»#inbiiihM|  WnlMfeifl  vtHteaSüb  'Vie^eeks,  «deMien  Hnbe 
A^  3;8l»  IkMi*  «nd  ^sMsn  tiinge  A9  4  lllei»  4>etiiig. 
Ute  4Seite  t? A  ilMiiB^beh  «WMt*  ^1  'deir  D^tA^  'd(^  Kiinineira, 
<ie  'Seite  i^9  «df  eiMih  <Mig«»ircbt<jn  fii^ete  »befesU^.  Atif 
iriMin  tn  ilÜeiM  tor<^  «ing^asawen  Schieber  WIdr  der  J^om- 
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leiter  abc4  so  festgeklemmt,  daCs  die  beiden  DrKhte  Aft 
und  a&,  ohne  im  Geringaten  vom  Parallelismus  abiuwei* 
eben,  leicht  und  sicher  in  verschiedene  Abstftnde  gebracl^t 
werden  konnten.  Die  Drahtlinie  AB  hatte  iwei  Uuter-- 
brechungstellen  bei  B  und  £•  Von  der. einen  bei  E  führ-: 
ten  zwei  verflochtene,  aber  von  einander  isolirle  Dr(dita 
zu  dem  zweiten  Rade  des  Analysators,  während  die  an- 
dere bei  B  die  Verbindung  mit  dem  Nultjplicatqrgewiiide 
des  Galvanometers  vermittelte. 

Das  Galvanometer,  in  2  Meter  kürzestjßm  Absstaiid  von 
dem  Vierecke  ab  cd  aufgestellt,  trug  eine  astatpsche  Dop> 
pelnadel,  welche  sich  von  den  gewOhnlich  angewendeten 
astatischen  Systemen  durch  gröfsere  Dicke  and  magii^tiache 
Kraft  der  einzelnen  Nadeln  nnterschied. 

Bei  dieser  Anordnung  liefs  sich  eine  ziemlich  gro(se 
Empfindlichkeit  erzielen,  ohne  dafs  maM  genOthigt  \war  .die 
Doppelnadel  gegen  den  EinfluCs  des  ErdmagnetismMscaufs 
Aeo&ersie  abzustumpfen.  Denn  die  Empfindlichkeit  eines 
Galvanometers  mit  Doppelnadel ,  bbigt  in  gleichem  MaidiBe 
von  dem  magnetischen  Momente  der  ionerep  Nad^l»  wie 
von  der  Feinheit  ihres  astatischen  System?  ab.,  li^ann  abfif 
von  dem  letzteren,  unbescha<)et  der  npthwendigeo  Etßr 
pfindlichk^it  etwas  geopfert  werdep,  bq  wird  die.'Nadd 
unabhängiger  von  zufälligen  äufsem  Einwirkungeni.;z*  B. 
jien  durch  Temperaturwechsel  herbeigeführten  |juftbewer 
gungen;  ihre  Schwingungen  werden  gleichmj^fsiger  and  si- 
cherer und  der  Zeicher  wird,  nach  Unterbrechung  der 
Stromwirkung,  regelmäfsig  auf  denselben  Punkt;  zariickr 
kehren;  so  lange  wenigstens  als  die  Aufseren  magnetische^ 
Einflüsse  keine  sehr  n^erklichen  Aenderungeo  erffihren. 
Als  Zeicher  diente  ein  auf  der  oberen  Nadel  be.festigter 
Glasfaden  von  15  Centimeter  Länge,  welchem  ein  Theil- 
kreis  von  entsprechendem  Durchniesser  angehörte.  Lelztf^ 
rer  lag  in  bekannter  Weise  auf  ^neor  Spiegelfläche,  Un- 
gefähr zwei  Centimeter  darüber  befand,  sich  eine  GlaspkM^ 
zum  Schutz  gegen  3taub  und  Luftzug.  Dieselbe  hatte  in 
der  Mitte  ejne  Oeffiiung  über  der  sich  ein  GUsrohr  von 
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d  Centim.  Weite  und  15  Ceutim.  L8nge  senkrecht  erhob. 
Inf  det  Mitte '  dieses*  ^ohys^,  m  bekannter  Weise  atif  und 
iliedeir  verschiebbar,  hing  ein  Bändel  von  fünf  CoconKden, 
an'desseh  unterem  Ende  ein  Haken  befestigt  war,  so  ge- 
stiStet,  dafflf  er  sich  in  einen  am  oberen  Ende  des  Rah- 
mens, In  Welchen  die  Nadein  angefügt  waren,  angebrach- 
ten kleinen  Ring  sehr  leicht  ein  -  und  ausrücken  Uefs.  Durch 
dies^  Vorkehrung  hatte  man  es  ganz  in  der  Gewalt  die 
nach  defr  ieinen  odär  andern  Seite  etwa  überwiegende  Tor- 
sion des  Fadens  2u  vermeiden. 

Das  Nadelpaar  bedurfte  25  Sekunden  zu  einer  Schwin- 
gung. Gleichwohl  kam  dasselbe  bald  wieder  zur  Ruhe^ 
weil  die  Spule,  welche  das  Multiplicatorgewinde  trug,  aus 
dicken  Kupferplatten  gebildet  war.  Der  Multiplicator  be- 
stand aus  432  Windungen  eines  2""  dicken  Drahts  von 
reinem  Kupfer.  Wenn  dieses  Gewinde  mit  dem  Inductions- 
ditihte  zu  einem  leitenden  Kreise  geschlossen  wurde,  so 
zeigte  die  Nadel  fast  immer  eine  kleine^  bleibende  Ahlen- 
kung  I  zuweilen  im  Betrage  bis  zu  einem  Grade  und  selbst 
darüber.  Es  war  diefs  die  Folge  thermoelektrischer  Erre- 
gungen, diie  bei  der  gror^^en  Ausdehnung  und  ungleichen 
Erhebung  des  Inductionsdrahtes  und  seiner  Verbindungs- 
stücke, zumal  in  geheiztem  Zimmerraum  nicht  ganz  vermie- 
den werden  konnten.  Ein  Einflufs  derselben  auf  das  Maafs 
der  Inductionsstrüme  wurde  dadurch  ausgeschlossen,  dals 
man  Messungen  abwechselnd  rechts  und  links  vom  Null- 
punkte des  Theilkreises  aufeinander  folgen  liefs  und  von 
beiden  das  Mittel  nahm.  Es  konnte  diefs  entweder  dadurch 
bewirket  werden,  dafd  taian  den  Analysator  bei  dem  einen 
Versuche  vorwärts  bei  dem  andern  eben  so  oft  rückwärts 
drehte,  oder  auch  mit  Hülfe  des  Commutators,  der  zu  die- 
sem Zwecke  iiü  den  Schliefsungsbogen  der  galvanischen 
Kette  eingeschaltet  war.  Meistens  wurden  beide  Verfah- 
ruiigsweisen  angewendet,  wodurch  ]e  vier  zusammengehö- 
rige Ablesungen  entstanden,  aus  welchen  man  das  Mittel 
nahm. 

Um  vergleichbare  Ausdrücke  fiDr  die  StSike  verscUede- 
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fi2 
oet:  Io4ac(ioQwtrQin«  zu  4|;ev^iimeii,  ^M^lt^  i^  ^  Wfnt 

Atf$i»€blas,  4€p:  Ma4^1  wwd«  oQtiirt,  4wii^  ^  ^siiiiiM  d^  M- 

^eguQi  g«$jQUte^  dl^j^^ri^i^beD.  Mo^s^  g^^i))^    Pec  l^- 

aeifuo^  pipbt  smw  d^ta  4t^  l.^tungf.w|()i^r9tAi»4  ^tx  Pw^^- 
verbiD^png,  iu  welcher  die  Jlnductiop,  at%ttffM4,  ^ivf^  i^e 
g9A7e  Beih^  ;^i:i;99mmeogebAriger  Y^wi;ke  guy^wler^  l)lieb, 
fioadem  au^h  dafs  der  S\»h  oder  die  SAOr««^  'w^lchc^  4te 
Made!  ableftkcm  aolUea,  b^noita  i|u((;eb0r4  b^tti^j^  «jn^i^wir- 
Iw,  wean  die  {^adial  ibxe  Bewegung  bfig^unu  Ptim  ^W^ 
«war  der  eiaea  dimtr  B^.dingUJüigem  I^M^t  i>od  in  ^er 
SUß«gft  i^aflut  warden;  abet  QJiAt  in.  sl^chßm  Qfa^A  vf^ 
ea  rar  difi  wdert  der  FftUU  Pa  )e4acbi  di«  t^d^K  nj^  b^ 
loerki,  akh  aebr  laDgaaiP  bev^cgti^  ^%^^P  ^U^  ^^%  ^9^' 
4r#bu9g  d^  A^aljßdtjprsi^  i  bi  difi  ^r7^%iiiig  yfP  A(^ 
ajufeinaoier  UA^^j^Am  StQüifiu  kj^mu  m^^br  aU  eifie  ^^kwii4^ 
in  Aoq^rucb  djiIuq,  «a  war  ein  Fehler  ^i%  JftedentoQi^  bfsr- 
beig^fabrt  durch  die  unvoUipmmene  ErfflUfiog,  der  ^w^tMan 
Bf>dingang>  w\A  sehr  zu  bef^rchteov 

Oleiehwohl  sobieo  ^s  ndt^Uobi  d^se  Yorauaßetwng  ^\wx 
experiment^Um  Prüfwug  zu  i^LiLtfimrerrea»  vi  welcbf^  der 
bekannte  Errahrung^satz,  A»is  die  dnrcb.  ln4ncUQa  QC9^M$t^ 
elet^lrnmotoriiBche  lUvft  der  S^ftrl^e  d.ea  iAdi|c^«n4en  Straw 
jpropQitionnl  iM,  ein  sehr  g;utea  HttKamitt^l  botir  In  A^ 
jSchljefeungabjagejQL  ein^  galyaniacbw  K^te,  y9^1<A^  pnr  ^m 
einem  Bu^^en's^ben  Pmüf^  beatapd»  ward«  w  cUw^m?^ 
hufe  neben  dew  Conunu^tor  ein  StroipinepJtQr  ipd  ^^ 
Twgf^ntanhufifinle  eingefBcbaliet,  pie«/^  w|i^  im  W^endi- 
cbw  najpb  d^r  vpn  W*  W«ber  beraitia  im  Jabrfk  194ÄV 
empXoUenen  Sanncbtwg  anagefilhr^  h^fytmd  ükn  «n«  mw 
einuijgeiii,  starken,  einen  vQUaiäodi^  ^p^  b»b)i^4f«  ^p* 

1 )  Poff.  Amulcn  Bd.  34,  5.  38». 
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fmAl^A^'^^^MfiB  Wtkipui^  dttt  kkine  M agDcteiAil  auf 
einer  .SiliM«f  itifir  sdbirekiile,:  Der  Ring  hMe  40  Cwtimator 
Durchmesser.  Die  Nadel  war  qhi  Stab  aus  glashartem  Stahl 
3,5  Centimeter  laog,  5" "  breit  und  2""  hoch.  Bei  diesen 
Dimensionen  wQrds-  sie  wogen  ihres  nicht  onbetrSchtlichen 
Gewiohtep^  eine*  becleutende  Rdbung^  iMif  ihrer  Unterlage 
bewiikt  haben.  Diafs  zu  ^«i^iodem  war  sie  an  aiiien  Co- 
confarien-aufgehtagl^  den  man  S4>  ^eil  spannte,  daf^  er  das 
Gewid)t>  ^n  der  Spitze  gaou  oder  beinahe  ganz  wagnahm, 
so  diA  i^ztere  eigentlich  mm  cBente  die  Axenst<#ttAg  der 
schwftj^mden  Nädd  zu  sioharn.  Bei  dieser  AuflMigungs- 
weise  and  vermöge  ihres  grofsen  Momentes  zeigte  die  Nadel 
M^Mfi^  "^«m  f iQ^m  Einflüsse  drr  IViqlbqiig  «iebt  merUich  ge- 
9^^$  ^ch?iiogwg^O,  4eff n  ?ortABW«r  nur  4iurch  (9i^e  vo» 
der  Bo4eiip^tt<^  d^r  Q^s^olfQ  awsg^Vißnide  «tarke  Dltoi^fwg 
j[eil^[^l4gt wuRckw  JE4nv^««fo44n,  dl^r  die  N^elindf« Mitte 
wj|ikj(^e<At  uHti  jfiiiir.LAngenvicbtuiig  du^dUureinAe^  Mte^  die 
Beilippui^  aa  einem  Th^UkreisfB  vo^  15  Cwü^pMw  Duvdi- 
ßßfß^ejf  di«  JM^l^nkuogep  tj^  wessen«  Da  der  Tbeilb^eis 
über  einem  Spiegel  lag  mi4  m  halbe  Grado^^  g^tbaiU  "WW, 
so  ^^ßlm  4ich  d¥)  Z^isl  em^  Grades  mit  ^cherheit 

VvK  bcji  dfi*  ceringa»  $i»le  des  ailgew^fiteii  Elek- 
tfifit^tofs^,  dfinpocb  bwUii|;lich  krflftige  IndiMMioDStrOiiae  ex- 
»engen  3IU  MtakQeo,  wurdeR  Mid$  i»  den  laduotifKiisal^pacibt 
^Kvei  Ikajifhe  3pu^lw  einsesflwltel;,  da»  fim  in  dea  Haof*- 
draht,  die, andere  in  die  Nebenleitung,  die  aiils  'm  lyMaigaiQ 
Abstände  senkrecht  über  der  anderen  angebracht 

In  der  folgenden  Tabelle  bedeutet  a  den  an  der  Tan- 
gentenbnssole  gemessenen  Ablenkungsbogen  ond  zwar  das 
arithnietifljahe  Mlüel  der  AMenkungeu  rechts  und  links. 
Dieset  .A9t(elwertfk  wurde  jedesmal  vor  «nd  wieder  nach 
den  Aüesengen  <aa  dam  astatiseben  Galvanometer  bestimmt 
Nor  sdohe  Versoehe  wurden  als  braucUb«r  anerkaimt,  bei 
welchen  beide  Mittelwerthe  fibeireinstimmten.  Es  bedeutet 
ifaniar  ß  iasMituH  der  AUa0boiig«D  radbls  und  foks  Ton 
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der  IRdielage  der  astatitchen  Nadel,  jede  dieser  AUettkam- 
gen  bewirkt  darch  ein»  UmArehang  des  Analysators. 

Tafel  1 


«• 

/»• 

tnga 

«nßH 

ß 

berechnet 

ii 

7,40 

7,10 

2,0975 

7M2* 

-h  ß' 

9,45 

9,30 

2,0532 

9  14 

—   4 

14,95 

15,00 

2y0466 

14  50 

—  10 

19,875 

2^05 

2^0720 

20  8 

-h  6 

24,15 

25,70 

2,0920 

26  0 

-Hl» 

30,50 

33,50 

2,0440 

38  6 

—  24 

2,0674. 

Den  berechneten  AblenkungsbOgen  (ß)  Kegt,  wie  be- 
merkt, die  Annahme  zu  Grunde,  dab  die  inducirte  elektro- 
motorische Kraft  der  Stromstärke  proportional  sej. 

Die  Vergieichung  der  beobacffteten  und  berechneten 
Werthe  von  ß  läfst  erkennen,  daCs  die  Unterschiede  bei- 
der Zahlenreihen  nur  auf  Beobachtung^sfehlem  beruhen. 
Letztere  überstiegen  übrigens  kaum  die  GrSnze  von  1  Proc. 
der  gemessenen  Ablenkuogsbögen. 

In  der  folgenden  Versuchsreihe  waren  die  Rfider  dbs 
Analysators  je  dreimal  herumgedreht  worden.  Es  hatten 
also  in  rascher  Folge  24  gleichgerichtete  IndnctionsstOfse 
auf  das  astatische  Nadelpaar  eingewirkt  Um  die  Stärkte 
der  dadurch  bewirkten  Ablenkungen  zu  m&(sigen,  mulste 
der  Abstand  der  beiden  flachen  Spiralen  von  einander  ver- 
grOfsert  werden. 

Tafel  II. 


a» 

f 

tnga 

ß* 

di 

5»,40 

9,67 

1,1220 

9»  41' 

■+■  V 

9,95 

17,85 

1,1307 

18  2 

-Ml 

15,03 

28,05 

1,1080 

27  46 

—  17 

18;10 

34,10 

1,1147 

33  58 

-8 

1,1188. 

Auch  bei  diesen  Versuchen  flbersteigen  die  Differens» 
die  Höhe  Ton  I  Proc.  der  beobachteten  Ablenkungsbögen 
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stfbsl;  im  äufsenten  Falle  nur  wenig.  Aehnliche  verglei- 
cbende  VeoBUche  siiid  m  grofser  Zahl  wiederholt  worden. 
Sit  führten,  wie  die  beispielsweise  hier  aufgezeichneten  zu 
4eni  Resultate,  dafs  bis  zu  drei  Umdrehungen  des  Analj- 
sators  die  bIib  d«n  Ablenkungen  der  astatischen  Nadel  ab- 
geleiteten Inductionswirkungen  den  Stromkräften  propor- 
tioiial  blieben.  Eiae  gewisse  Gleichförmigkeit  in  der  Be- 
Wegzug;  des  Analysators,  nicht  rascher  als  etwa  eine  Dre- 
hting  auf  die  Mhtmde  zeigte  sich  allerdings  als  nothwen- 
dige  Biididgatilg. 

Die  beidea  flachen  Spiralen  wurden  nunmehr  wieder 
aus  dem  Inductionsapparate  entfernt;*  ebenso  der  Stromre- 
g^latdr  und  die  Tangentenbussole  aus  dem  Schliefsutigbo- 
gendet*  galiranisdheb  Kette;  denn  bei  allen  (bigenden  Ver- 
suchsreihen wurden  die  Stärken  des  während  der  Dauer 
einer  Versuchsreihe  als  eodstant  betrachteten  Hauptstroms 
nicht  weiter  direct  bestimmt.  Die  Beständigkeit  während 
der  Dauer  der  Versuche  wurde  dadurch  möglichst  gesichert, 
dafs  man  die  kette  jedesmal  mit  frischer  Salpetersäure  und 
Schwefelsäure  ansetzte  und  die  endgültigen  Versuche  erst 
einige  Zeit  nach  der  Zusammenstellung  und  Prüfung  des 
Apparates  beginnen  liefs.  Die  Kette  bestand  bald  aus  einem 
bald  aus  zwei' Bunse naschen  Paaren,  meisten^  jedoch  zwei 
bis  Wer  Becher  gewöhnlicher  Gröfse,  neben  einander  zu 
einem  Paare  verbunden, 

a«  Emflnfi  der  teränderlicken  Länge  einei  geradlinig- 
Ml  eißiMsdien  BiromB  auf  eine  geradlinigU  Nebenleitung 
Mü  tmbegrämie^  Länge. 

Bei  den  falgendeB  Versuchen  standen  die  Drähte  AB 
und  ab  (Fig.  1  Taf.  II)  gleichlaufend,  von  Mitte  tu  Mitte 
im  I  Ceadmeter  Abstand  (dem  geringsten,  welchen  der 
ApparM  zuVtfs)  einander  gegenfiber.  Der  Draht  ab  hatte 
ftkrechtehkd  60  und  30  CentiBieter  Länge,  während  die  von 
AB  4m  Cdntneter  betrug.  Mit  Rücksicht  auf  den  gerin- 
gen Abetand  beider  Drähte  konnte  demnach  AB  im  Ver- 
gleiche zii  ab  ads  von  unbegränzfer  LSnge  betrachtet  wer- 
den.  Die  indueirende  fimwirkung  des  anschwellenden  oder 

Po||cndorlPs  Add«!.  Bd.  GXXVI.  5 
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vdrschwindebdea  Stroms  in  ab  auf  die  Seiten  ADuai  BC 
.sowie  auf  CD  konnte  mit  Rücksicht  auf  die  (vergleichuogft* 
weise)  sehr  weite  Entfernung  dieser  Drähte  imbeachtet 
bleiben.  Aus  demselben  Grunde  durfte  die  Wirkung  von 
de  auf  das  ganze  Viereck  AB  CD  unbeachtet  gelasaen 
werden. 

Die  Wirkungen  der  StromSndernngen  in  bc  und  ad 
auf  die  Nebeoleitung,  weil  sie  einander  entgegengesetzt 
waren  und  wegen  der  Symmetrie  der  Stellung,  hoben  ein- 
ander vollständig  auf.  Als  wesentlich  in  Betracht  kam  also 
nur  die  Induction  der  Stromlinie  ab  auf  den  nahe  liegen- 
den, gleichlaufenden  Leiter  AB. 

Für  je  drei  Umdrehungen  des  Analysators  wurden  die 
in  der  folgenden  Tafel  zusammengestellten  Resultate  er- 
halten. 

Tafel  in. 


/ 

ß* 

^1 

Mittel  wolhe 

60 

32,75 

0,28192 

0,28109 

3U 

16,15 

0,14047 

0,14112 

30 

16,30 

0,14177 

60 

32,55 

0,28025 

Die  Inductionsfoiriung  eines  zunehmenden  oder  äbmeh- 
menden  galvanischen  Stroms  auf  einen  benachbarten  Strom- 
leiter eerhält  sich  tde  die  Stromänderung  und  wie  die  Summe 
der  aus  gleicher  relativer  Lage  wirkenden  Stromelemente. 

3.  Einflufs  der  Dicke  und  natürlichen  Besehaffeinkmt 
einer  geradlinigten  Nebenleitung  eon  unbegränzter  Länge 
auf  die  Gröfse  der  in  derselben  indudrten  eJeftlromotori- 
schen  Kraft. 

Obgleich  man  annimmt,  dafs  die  iu  einem  Leiter  inda- 
cirte  elektromotorische  Kraft  von  dessen  Dicke  und  scj^isti- 
ger  Beschaffenheit  unabhängig  sey,  so  ist  dddi  die  unbe- 
dingte Richtigkeit  dieses  Satzes,  so  weit  mir  bekannt,  bis- 
her auf  experimentellem  Wege  nicht  dargethan  word». 

Um  seine  Geltung  zunächst  ftlr  gleichairtige  Drähte  Ton 
ungleicher  Dicke  zu  prüfen,  wurden  zwei  gerade  Kupfer- 
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drahte  je  von  180  Centimeter  Länge,  der  eine  von  2,8,  der 
andere  Ton  1,5  Millimeter  Dicke,  hintereinander  in  die  Ne- 
benleitung eing^esehlossen,  dann  abirechselnd  der  eine  und 
andere  dem  inducirenden  Einflufs  einer  Stromlinie  von 
60  Centimeter  Länge,  bei  5  Centimeter  Abstand  beider 
gleieblaofender  Leitungen  untervvorfen.  Der  Leitungswider- 
aland der  Nebenleitung  blieb  bei  dieser  Anordnung  in  bei- 
den Fällen  unverändert.  Ein  etwaiger  Einflufs  der  Draht- 
dicke auf  die  erzeugte  elektromotorische  Kraft  mufste  also 
anmittelbar  durch  die  Wirkung  auf  das  Galvanometer  her- 
vortreten. Drei  Umdrehungen  des  Analysators  lieferten 
im  ersten  Falle  eine  Ablenkung  von  19^,90,  im  zweiten 
Falle  von  19^95. 

In  ähnlicher  Weise  wurde  hierauf  der  Kupferdraht  von 
2^8  Dicke  mit  einem  Neusilberdraht  von  2"""  Dicke  in 
die  Nebenleitung  eingeschaltet,  dann  der  eine  nach  dem 
andern  der  inducirenden  Einwirkung  ausgesetzt.  In  der 
folgenden  i&usammenstellung  bedeutet  r  in  Centimetem  den 
Abstand  des  inducirenden  von  dem  inducirten  Drahte. 


r 

/»• 

.»f 

Kupferdrabt  1 
6 

Nensilberdraht  '  1 
6 

28,95 
18,35 
29,05 
18,20 

0,24991 
0,15945 
0,25080 
0,15816 

Die  Unterschiede  übersteigen  nicht  7  bis  9  Bogenminu- 
ten  und  fallen  also  zwischen  die  Gränzen  der  Beobach- 
tungsfehler. 

Die  Grdfse  der  in  einem  Körper  durch  Induction  er- 
zeugten elektrischen  Ausscheidungskraft  scheint  demnach 
ganz  unabhäogig  von  der  chemischen  Natur  und  sonstigen 
Beschaffenheit  desselben  zu  sejrn;  sie  scheint  unter  übri- 
gens gleicher  Einwirkung  von  Aufsen  in  dem  schlechtesten 
Leiter  mit  gleicher  Stärke  auftreten  zu  müssen  wie  in  einem 
Silber-  oder  Kupferdrabt  Die  Stärke  des  dadurch  erfol- 
genden Inductionsstroms  ist  natürlich  abhängig  von  dem  in 
der  Nebenleilung  vorhandenen  Widerstände  und  läfst  sich 

5* 
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gleich  wie  bei  den  liestäncligen  elektriscbeu  Strömen  nach 
dem  Ohm 'sehen  Gesetze  bestimmeo. 

4.  An  der  UntefbrechuogsstoH«  B  des  Vieredifi  AB  CD 
(Fig.  1  Taf.  II)  konnte  ein  Gewinde  Ton  NeusilberdFabt  eo 
eingecchaltet  werden,  dafs  der  Widerstand  der  Nebenlei- 
tung bedeutend  verändert  wurde,  ohne  dafe  doch  gleieh- 
zeitig  die  Gvöfse  der  indudrenden  Kraft  eine  merkliche 
AenderuDg  erfuhr.  Der  benutzte  Neusilberdreht  hatte  1^5 
Millimeter  Dicke  nnd  war  in  -zwei  Abtheilungen ,  je  %n 
8  'Windungen  (jede  ivon  75  Centimeter  Länge)  aufge- 
wickelt, so  daf^  die  Nebenleitung  für  sieh  oder  euch  mit 
Einschlufs  von  8  oder  audi  von  16  Windungto^^  -immer 
durch  denselben  galvanischen  Strom  inducirt  werden  konnte. 
Dabei  befanden  sich  die  Drähte  AB  (Fig.  1  Taf.  II >  der 
Nebenidtnng  und  ab  der  Hanptleitniig,  dbweobselnd  In  1 
und  in  10  Centimeter  Abstand  von  einander.  POnP  B«*- 
een'sehe  Becher  sn  einem  Paare  geordnet,  i  erzeugten  >4leD 
Stepom. 

In  der  folgenden  Zusammenstellung  Wseichnet  r  den 
winkelrechten  Abstand  der  beiden  parallelen  Drähte  AB 
und  ab;  to  die  Anzahl  der  in  die  Nebenleitung  eingeschal- 
teten Windungen  Neusilberdraht.  Jede  Ablenkung  ent- 
sprach drei  Umdrehungen  des  Analysators.  Die  Werthe  ß 
sind  allemal  die  Mittel  von  i  Ablesungen. 

Tafel  IV. 

-0,5 

'  +5 
-hl,5 
—  5 
4-3 
^     die   F'ormel 
sin^cs^— —  zu  Grunde,  in  welcher  j[  den  \ui       ^, 
stand  der  Nebenidtnng  nach  Ausschlufs  der  Windungen 
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r 

«C 

"                       "*«           berechnel- 

1 

0 

24»,45        0,21175      24«  20' 

1 

8 

12,25        0,10669      12  14,5 

1 

\% 

8,1          0,07063        8  11 

10 

9 

12,576      0.10951       19  36 

10 

8 

6 ,45        0,05626        6  22 

10 

16 

4,225      0,03085        4  16 

Den 

berechneten   AblenkungsbOgen    liegt 

i.c=. 

K 

zu  Grunde,  in  welcher  /  den  L 

6» 

von  Neoffllberdraht  bedeutet  ]Die  drei  ersten  Versuche 
fahrten  zu  dem  Werthe  /=:8,13,  die  drei  letzten  zu  dein 
Wertbe  1  =  8,27.  Aus  dem  Mittel  beider  Zahlen,  /=:8,20 
wurde  dann  für  r  =s  1  die  inducirte  elektromotorische  Kraft 
K=  1,728,  und  für  r=  10  die  Kraft  £^»5  0,900  abgeleitet 

Im  Hinblicke  auf  die  Art  der  Abhängigkeit,  in  welcher 
die  Wechselwirkung  elektrischer  Ströme  Ton  der  Entfer- 
nung stehl,  könnte  man  zu  der  Yermuthung  hinneigen, 
dafs  die  von. einem  geradünigten  Strome  von  geringer  Länge 
in  einem  damit  gleichlaufenden  sehr  langen  Leiter  inducirte 
Kraft,  dem  Abstände  beider  Leiter  umgekehrt  proportional 
seyn  müsse.  Die  Abnahme  bei  zunehmender  Entfernung 
mu(s  jedoch,  wie  man  aus  deu  vorstehenden  Versuchen  er- 
kennt, eine  viel  langsamere  sejn,  indem  sie  bei  dem  10  fa- 
eben  Abstände  nur  ungefähr  die  Hälfte  beträgt. 

5.  Einflufi  des  mnkelrechten  Abstandet  zweier  geraden, 
gleichlaufenden  Drähte,  deren  einer  eine  begränzte  Länget 
der  andere  eine  unbegränzte  Länge  hat,  auf  die  Gröfse  der 
elektromotorischen  Kraft,  welehe  ein  den  ersteren  durchfUe- 
(sender  veränderlicher  Strom  in  dem  ztoeiten  inducirt. 

Mittelst  der  beschriebeneu  Schieber -Vorrichtung  konn- 
ten die  beiden  DrMite  AB  nnd  mb  (Fig.  1  Taf.  U),  ohne 
vom  Parailelismus  abzuweichen,  auf  verschiedene  genau  mefs- 
bare  Abstände  gebracht  werden,  deren  Werthe  jedesmal 
von  Mitte  zu  Mitte  der  Drähte  in  Rechonng  kamen.  Bei 
der  erfttcin  der  fünf  folgenden  Versuchsreihen  wurde  nur 
eine  Umdrehung  desr  Analysators  angewendet  Acht  Bun- 
sen'sche  ElMiente  tu  xwei  Paaren  geordnet,  lieferten  den 
Strom«  Um  .  dann  auch  den  Einflufs  gröfserer  Abstände 
beurtheilen  za  könuen,  benutzt  man  bei  der  zweiten  Ver* 
sucbsreihe  drei  Umdrehungen.  Fünf  Elemente  zu  einem 
Paare  geordnet,  genügten  in  diesem  Falle  zur  Hervorbrin- 
gung einer  hinlängUch  starken  Induction. 

Die  mit  r  überscbriebene  erste  Spalte  der  Tafeln  be- 
zeichnet wjfßdei  dep  winkelrechten  Abstand  der  Drähte 
AB  und  ab.  Die  zweite  Spalte  giebt  unter  ß^  die  beob- 
adhteten   ersten  Ahlenkungsbögen  der  GalvanOmeternadeL 
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Dieselben  si^d  stets  die  Mittelzahlen  aus  den  Ablesungen 
rechts  und  links  vom  Nullpunkte  des  Theilkreises.  Ein 
Paar  solcher  Ablesungen  ?rurde  durch  Vorwärts-  und  Rttck- 
Wärtsdrehen  des  Analysators  gewonnen;  ein  zweites  Paar 
ebenso,  jedoch  nach  Umkehrung  des  Stroms. 


Tafel  V. 

r 

/»• 

ß 

berechnet 

ii 

1 

11^ 

0,10322 

12« 

-+-   9* 

2 

10,50 

0,09150 

10  18' 

—  12 

3 

9,45 

0,08237 

9  15 

—  12 

4 

8,50 

0,07411 

8  32 

+   2 

5 

7,95 

0,06932 

7  58 

-+-    1 

6 

7,50 

0,06540 

7  31 

-H   1 

8 

6,95 

0,06061 

6  48 

—   9 

10 

5,95 

0,05190 

6  14 

-hl7 

1 

11,95 

0,10409 

12     0 

+  3 

Tafel  VL 

r 

f 

üaß 
2 

ß 

berechnet 

di 

24 

11,8 

0,10279 

Wir 

—   V 

16 

14,675 

0,12706 

14  35 

-4-  0,5 

12 

16,500 

0,14349 

16  35 

-h   5 

8 

19,500 

0,16935 

19  24 

—   5 

6 

21,328 

0,18500 

21  24 

H-   4,5 

4 

24,400 

0,21132 

24  14 

-10 

2 

28,900 

0,24954 

29     7 

H-13 

Die  Zahlen  der  dritten  Spalte  in  beiden  Reihen  zeigen 
das  Verhältnils  der  Abnahme  der  inducirten  Kraft  bei  zu- 
nehmendem Abstände.  Diese  Zahlen  bilden  eine  sehr  lang- 
sam fallende  Reihe,  deren  Gesetz  durch  eine  Gleichung 
von  der  Gestalt: 

q=Q  —  A\ogr 
befriedigend   ausgedrückt   werden   kann.     Es  bedeutet   in 

dieser  Gleichung  Q  den  Werth  von  sin  -|-  für  den  Abstand 
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r=3l  Centimeter;  ferner  A  eine  aus  den  Versuchen  ab- 
zuleitende Coustante  und  r  denjenigen  Abstand,  welchem 

der  Werth  q  oder  ^in-^  angehört. 

Die  berechneten  Ablenkungsbögen  (fi)  sind  für  die  eine 
Versuchsreihe  aus  der  Gleichung: 

q  a>  0,10460  -  0,05021  log  r 
und  für^lie  andere  aus  der  Gleichung: 

q  «  0,29289  —  0,13780  log  r 
abgeleitet  worden. 

Die  Unterschiede  der  direct  gemessenen  und  der  be- 
rechnetes Ablenliungen  halten  sich  innerhalb  der  Gränzen 
der  Beobachtungsfehler. 

Die  Gröfse  der  inducirten  Kraft,  welche  ein  gerader 
Strom  ab  (Fig.  1  Taf.  II)  von  begrSnzter  Länge  in  dem 
Leiter  AB  Ton  unbegrttnzter  Länge  bei  unverändertem 
Abstände  r  entfalten  kann,  steht  bekanntlich  im  zusammen- 
gesetzten Verhältnisse  der  Länge  ab  und  der  veränderten 
Stärke  f  des  Stromes.  Da  dieses  Gesetz  für  jeden  Ab- 
stand r  mit  gleichem  Rechte  Geltung  hat,  so  folgt,  dafs  in 

der  Formel  qssxQ  ^  Alogr  das  Verhältnifs  -^    ein   con- 

stantes  seyn  mufs ;  d.  h.  beide  Constanten  sind  in  gleicher 
'Weise  von  der  Länge  ab  uud  von  der  veränderten  Strom- 
stärke abhängig. 

Aus  der  ersten  Versuchsreihe  findet  man  ^=s  0,480, 

aas  der  zweiten  -^  as«  0,472. 

Um  dem^  wahren  Werthe  dieses  Quotienten  so  nahe 
wie  möglich  zu  kommen,  sind  noch  die  folgenden  drei 
Versuchsreiben  unter  der  Einwirkung  sehr  ungleicher  in- 
dodrender  Kräfte  ausgeführt  worden. 
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Tafel  VII. 

Bin  Booaen'Mbea  Elenent;  drei  Omdrehniigea  dM 

1  AMlymlon. 

r 

f 

-i 

WeduM 

iTii 

1 

10,75 

0,09367 

10«  51' 

+  6.» 

a 

9,225 

0^08041 

9  Ifc,!^ 

+  3 

3 

8,35 

^»7280 

ft2|,6i 

-+.0,5 

4 

7,65 

0,06670 

7  4a,8t 

+  3,5 

6 

7,10 

0,06192 

7  11 

+  8» 

€ 

6,65 

0,05799) 

6  47  ,t 

+  8,S 

1 

•0,86 

0,09454 

10  frl  ,5 

• 

Gleichling 

9  :=  0,09454 

—  0,04538 

logr 

VerhJdtoilk  ^ 

=1^0,480. 

Tafel  V13H. 

Drei  BuuMD'ache  Klenente  bo  elDem  Paare  geordnet.    Drei  Undre- 

hungea  de«  Anal)r«atorB. 

r 
1 

22,4 

«in/}  ' 
2 

0,19423 

bipcliaet  ' 

22»  21'          -,3'     . 

2 

19,2 

0,16677 

19.      1                 -rll 

3 

17,0 

0,14781 

17     4,5       -h   4,5 

4 

15,75 

0,13701 

1»  \^          ^  » 

& 

14,5 

»,12620 

14  30           -f   9i 

6 

1«,75 

0,11970 

1»  46*          +   1 

8 

12,2 

0,10626 

r2  24        +  rs 

9 

11,875 

0,10344 

11  50,5        —   2 

Gleichnog 

9  »»0,19380 

—  0,09496  logr 

Verhaltnifs  -|-  = 

»0,490. 
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Tafel  IX 

• 

MM  BtaBMDie  M 

eioMi  Pmu«  geordaet.    Drei  VmdrekuDgen 

de«  A>«l7«rt*r«. 

r 

f 

2 

ß 

berechnet 

di 

1 

28.890 

0,24945 

29»   6',5 

•+•13' 

2 

25,175 

0,21793 

24  52,5 

—  18 

4. 

20^75 

0,18009 

20  40,5 

-    4,5 

8 

i«,ao 

0,14177 

16  30 

-hl2 

I« 

12,30 

0,10713 

12  21 

-+-  3 

20. 

11,25 

0,09801 

11     1 

-14 

su 

10^00 

0,08716 

9  56 

—   4 

Gleitdiang  q  »>  0,25132  —  0,11938  log  r 
VcrhÄltnifs  -^==0,475. 

AIb  Milielfreitli,  aus  den  fünf  Versuchsreibeii  abgelei- 
tet, fiudet  man  -^  =  0,479.     Es  ist  folglich: 

g=  0(1- 0,479 logr); 
Gllichmig»   in    welcher  r  den  Abstand   beider  Drähte    in 
Centimetem  ausdrückt,  und  @  die  relative  GröCse  der  i»- 
d«drtw   elektromot#riscben  Kraft   für   den  Abetand   von 
\  Centmiter  beaseichoet. 

Wvid  dlÄese  Qleiohcmg  Beispielsweise  auf  die  in  Ta- 
fell'  VUlr  ewkhaltenen  Be«A>achtungs  -  Resultate  angewendet, 
imd,  weadMi  dabei  Alle  in  gleicher  Weise  berftcksichtigt^ 
so  findet  man  als  Mittelwerth  0  =  0,19140,  ond  dtn  ent* 
4^aeta|9ii4en  Ablenku^gabogeu  /9^3s22®4';  eine  Zahb  die 
v#nt  d^f  uniuitfelkar  beobachteten  um  20  Bogen -Mioutea 
abnfekhA,  d*  b,  keine  Verschiedenheit  zeigt,  welche  die 
Ggiya'giw^.  der  Beobacbtungsfehler  ilberscbreitet 

6.  Die  Gleichung  q^Q{\  —  a logr),  welche  mm  den 
Wt^aÜlffllteB'  Versuchen  ab  ein  Ergebnifs  der  Erfahrung 

beR^'OiW^»  '^'^^  ^^  i^i^  '*  ^^  '^^^^  A^fi  dieiAmpere'scbe 
eM^o4jna«iia€he  Tbeeiie  aurQekfübsen.  FreHidi  nicht 
unmittelbar,  denn  diese  Theorie  giebt  nur  den  Gesetzes 
AttidMWk  Ob^  GMfse  und  Bifibtung   der  wechselseitigen 
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EiniYirkuDg  zweier  bereits  Torhandener  und  dauernder  elek- 
trischer Ströme.  Die  ZurfSckführang  gelingt  aber  mittplst 
eines  Zusatzes,  der  die  Bedeutung  der  Zunahme  oder  Ab- 
nahme der  Stromstärke  während  des  Vorgangs  der  Induc- 
tion in  Rechnung  zieht.  Ich  habe  hierbei  den  folgenden 
Weg  eingeschlagen. 

Das  Ampere'sche  Gesetz  bezieht  sich,  wie  man  weifs, 
auf  die  wechselseitige  Einwirkung  zweier  Stromelemente, 
deren  Stärke  und  Lage  gegeben  und  bleibend  ist.  Den 
aus  ihrer  gegenseitigen  Anziehung  und  Abstofsung  hervor- 
gehenden Druck  setzt  es  dem  Producte  ihrer  Gröfseta  oder 
Stromstärken  direct  und  dem  Quadrate  ihrer  Entfernung 
von  einander  umgekehrt  proportional;  jedoch  für  gleiche 
Gröfsen  und  Stromstärken,  und  ftir  gleiche  Entfernung  ver- 
schiedeu,  je  nach  ihrer  gegenseitigen  Lage.  Diese  Bezie- 
hungen der  Lage  sind  vollständig  in  den  folgenden  drei 
Sätzen  enthalten. 

Zwei  parallele  Stromelemente,  welche  auf  ihrer  geraden 
Verbindungslinie  winkelrecht  stehen,  ziehen  einander  an 
oder  stofsen  sich  ab,  je  nachdem  sie  nach  gleicher  oder 
entgegengesetzter  Richtung  fliefsen. 

Zwei  Stromelemente,  deren  Richtung  mit  der  ihrer  ge- 
raden Verbindungslinie  zusammenfallt^  stofsen  sich  ab  oder 
ziehen  einander  an,  je  nachdem  sie  in  gleichem  Sinne  oder 
einander  entgegen  laufen.  Beides,  Abstofsung  wie  An- 
ziehung ist  aber  in  diesem  Falle  nur  halb  so  grofs,  iils  im 
vorhergehenden'  Falle. 

Zwei  Stromelemente  endlich,  welche  sowohl  auf  ihrer 
geraden  Verbindungslinie  wie  gegen  einander  winkelrecht 
stehen,  oder  von  welchen  das  eine  in  die  VerbindungsUdie 
fällt,  das  andere  winkelrecht  darauf  steht,  sind  wirkungs^ 
los  gegen  einander. 

Diese  Sätze,  mit  Berücksichtigung  bekannter  Thatsachen 
auf  die  Inductionserscheinungen  ausgedehnt,  bedürfen  einer 
in  mehreren  Punkten  veränderten  Ausdradisweise;  etwa 
in  folgender  Art. 

Die  inducirende  oder  elektromotorische  Aas6cheidaiigi(- 
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fraft  (das  thatsächlich  vorhandene  Streben  die  beiden  im 
Gleicbgewicbte  befindlichen  Floida  eines  Leiters  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen  zu  treiben),  welche  ein  Strom- 
element gegen  ein  Massenelement  eines  benachbarten  Lei- 
ters ausübt»  Terhilt  sich  direct  wie  die  Zunahme  oder  wie 
die  Abnahme  der  Stromstärke,  femer  direct  wie  das  Pro- 
duct der  GrOfsen  (Längen)  beider  Elemente  und  umgekehrt 
wie  das  Quadrat  ihrer  Entfernung  von  einander. 

Wenn  beide  Elemente  in  derselben  Ebene  liegen  und 
ihre  gerade  Verbindungslinie  winkelrecht  durchschneiden^ 
so  wird  in  dem  Elemente  des  Leiters  ein  Strom  erregt, 
der  entgegengesetzte  oder  gleiche  Richtung  mit  dem  Haupt- 
strome hat,  je  nachdem  die  Veränderung  des  letzteren  einer 
Zunahme  oder  einer  Abnahme  entsprach. 

Wenn  die  Längenrichtung  beider  Elemente  mit  derje- 
nigen ihrer  geraden  Verbindungslinie  zusammenfällt,  so  wird 
in  dem  Element  des  Leiters  ein  Strom  erregt,  der  in  ent- 
gegengesetztem oder  in  gleichem  Sinne  mit  dem  induciren- 
den  Strome  flieüst,  je  nachdem  die  den  letzteren  betreffende 
Veränderung  eine  Zunahme  oder  eine^  Abnahme  der  Strom- 
stärke war.  Die  erzeugte  elektromotorische  Kraft  ist  in 
diesem  Falle  nur  halb  so  grofs  als  im  vorhergehenden. 

Was  endlich  den  dritten  Fall  der  gegenseitigen  Lage 
der  Elemente  betriff^  wenn  nämlich  deren  Richtungen  win- 
kelrecht aufeinander  stehen,  so  gilt  derselbe  auch  ffir  die 
Induction,  unverändert  in  dem  Sinne,  wie  er  von  Ampere 
aosgesprochen  worden  ist. 

E^n  indttcirter  Strom  kann  sich  nur  nach  der  Längs- 
lichtiing  seines  Leiters  verlaufen.  Die  vorstehenden  Sätze 
erfordern  deshalb  noch  den  Zusatz:  dafs  wenn  die  indu- 
cirte  Kraft  nicht  in  die  La  ngenrichtung  der  Nebenleitung 
fällt,  nur  der  in  diese  Richtung  reducirte  Theil  derselben 
in  Betracht  kommen  kann. 

Diers  vorausgesetzt  sej  s  ein  geradlinigter  Strom  von 
begränzter  Länge,  dessen  Intensitits- Veränderung  i  eine 
Zunahme  vorstellen  mag:  si^ssds  (Fig.  2  Taf.II)  sej  ein 
Element  dieses  Stroms;  ferner  op^adl  ein  Element  der 
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mit  $t  gleichlaufenden  Nebenleitung;  os^miaD  die  geradli-' 
nigte  Entfernung  des  einen  Elementes  vom  andern'  «hd 
slssiT  der  winkelrechte  Abstand  ihrer  Richtungen. 

Die  Elemente  st  und  op  mit  Bezidnmg  a«f  ihre  Ver- 
bindungslinie zerfallen  in  die  Componenten  su  und  or, 
weldie  wiokelrecht  auf  der  Verbindangslime  stehen,  timer 
$e  und  oq,  deren  EUditungen  in  der  YerbinchingsliAie  liegenw 

Mit  Beziehung  auf  den  Winkel  po^saMi^s»^  ist 
9us=ds .Bimp  und  sv=s:ds .cos(p;  or  =a dl. sili9>  und 
äqsssdl.eostp. 

IHe  von  st  auf  op  ausgettbia  Kraft  zerfällt  hternaoh 
in  die  beiden  Theile: 

1 svortff  und 

j5 €08*  y: 

Ausdrücke,  in  welchen  a  eine  näher  zu  bestimmende  Con- 
staute  und  b  nach  Ampere  die  Zahl  \  bedeutet. 

Von  diesen  Kräften  kommen  jedoch  nur  ihre  Compo- 
nenten  nach  ol  in  Betracht,  die  erhalten  werden ,, indent 
man  die  erste  mit  sinqp,  die  andere  mit  cos^  muItipTicirt. 

Beide  Componenten  haben  (fieselbe  Richtung  von  l 
nach  0.  Ihre  Summe  bildet  daher  die  ganze  vom  Strom- 
dement  ds  gegen  dl  gerichtete  indncirende  Kraft 

Der  so  bestimmten  Kraft  ist  das  negative  Zeichen  vor- 
gesetzt, weil  die  Richtung  des  Schliefsungs-Ihductionsstroms 
derjenigen  <fes  Haoptstroms  entgegengesetzt  ist.  FQir'die 
Induction  beim  Oc^nen  dier  Tolta'schen  Kette  wird  dK 
zwar  denselben  absoluten  Werth  haben,  jedoch  mit  posi- 
tiven Zeichen  behaftet  werden  müssen. 

Setzt  man  xsst-^;  /==rcotflp  und  d/=— r^^^xrJWnd 

«1119  *^  iitt'lqp     • 

mimnil»  nmn,  unter  der  Yoraassetzang;  da&  die  Linie  olvom 
Punkte  l  ans^  nach  beiden  Seilen  hint  sich  ins  Unbegrtaste 
erstrecke,  das  Integial  ams^en  des  6rilnzen>  ^  as  O^  bis 
9)8=  b86^  so  wird  erbalten: 
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jr=-|(H-6)a.i?^, 


oder  anch  fOr  die  g^oze,  Ton  der  Stromlänge  s  gegen  den 
damit  gl^ichlaufeqdeo  Leiter  von  unbegränzter  L&nge  ans- 
gfpbt«  Kraft: 

.  .   lf=-.|.(l  +  5)a..if  =  -2a.tf, 

wenn  fur  6  dessen  Werth:  b  =  \  eingeführt  i/vird. 

Dieser  Ausdruck  darf  nicht  mit  der  durch  die  Induction 
in.  dem  gegebenen  Falle  erzeugten  elektromotorischen  Thä- 
tigke^t  verwechselt  werden;  er  bezeichnet  nur  den  einen 
der  Factoren  derselben.  K  bedeutet  eine  Kraft,  welche^ 
wahrend  sie  sich  in  einem  bestimmten,  jedenfalls  sehr  kur- 
zen  Zeiträume  f  von    dem  Werthe  Null    bis  zur  Gröfse 

2ii.t  ^  eikebty  in  der  Nebealeitung  thatsächlich  irgend  eine 

Aendemng,  also  eine  Arbeit  hervorbringt. 

"  Da  die  'Wirksamkeit  von  K  während  dieses  Vorgangs 
sieh 'direct  wie  die  Intensitäts -Veränderung  i  und  umge- 
kehrt wie  der  Abstand  r  verhält^  so  folgt  dafs  zur  Bestim- 
inung  der  ArbeitsgrtVTse  durch  Rechnung,  es  ganz  dasselbe 
ist,  ob  der  Stromleiter  s  wahrend  der  Zeit  t,  bei  unverän- 
'dertem  Abstände  r,  mit  strömender  Elektricität,  allmählich 
'bis  zur  Intensität  t  erfüllt  werde,  oder  ob  derselbe  Draht  s 
einen  Strom' von  unveränderlicher  Stärke  t  leitend,  aus  un- 
begränzter  Feme,  jedoch  immer  sich  selbst  parallel  in  dem- 
selben Zeiträume  t  der  Nebenleitung  bis  zum  Abstände  r, 
oder  allgemeiner,  bis  zu  einem  beliebigen  Abstände  x  ge- 
nähert werde. 

Aiig^nommen  für  die  kleine  W^esstrecke  —  dx  sejr 
d^s  Arbeitsmoment: 

so  findet  mai^  nunmehr  die  ganze  Arbeit,  d.  h.  die  Gröfse 
^tF  iiiduipirten  elektromotorisc^hen  Kraft,  oder  die  derselben 
entsprechende  Stärke  dfs  inducirten  Stroms: 

Q^2aA.slogx+C. 
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Die  BesUininung  der  Constanteu  setzt  die  Keuntuifs  der 
luductiouswirkung  für  die  Einheit  des  Abstandes,  der  Länge 
und  Intensität  des  indudrenden  Stromes  vorans.  Gesetzt, 
es  sey  diese  Bestimmung  auf  experimentellem  Wege  ge- 
macht worden,  und  man  habe  hiernach  für  x=ry  und  mit  Be- 
ziehung auf  den  Schliefsungs-Inductiousstrom,  (^=  —  q.i.s 
gefunden;  so  ist  C=  —  g.i.«  —  2a.f.«logr,  folglich 

(a)    .     .    Q^  —  q.i.s  +  2a.i.slogf. 

Nimmt  man  in  dieser  Gleichung  r,  t  und  s  ala  relative 
Maafseinheiten,  und  führt  man  statt  des  natürlichen  Loga- 
rithmen den  Briggischen  ein,  so  wird 

0  =  -  g  +  2,2,3.aloga?= -- g(l  -  ^!^^^  log»). 

Diese  Formel  ist  nun  übereinslimmend  mit  der  für. Ta- 
fel y  bis  IX  empirisch  gefundenen. 

Allerdings  darf  nicht  übersehen  werden,  daia  bei  der 
vorhergehenden  theoretischen  Entwicklung  die  Länge  9  und 
der  Abstand  x  als  verhähnifsmäfsig  sehr  klein  gegen  die 
übrigen  Abmessungen  des  luductionsapparates  angenommen 
worden  sind,  dafs  folglich  obiger  Ausdruck  nur  unter  die- 
ser Bedingung  seine  volle  Geltung  haben  kann.  Für  den 
besonderen  Induclionsapparat  der  zu  den  beschriebenen 
Versuchen  diente,  ist,  wie  nir  gesehen  haben, 

also  die  Constante 

2,2    •* 

7.  Inducirende  Wirkung  einer  geraden  Stromlinie  auf 
einen  benachbarten  geradlinigten  Leiter  eon  unbegränzter 
Länge,  auf  v>elchem  ihr^  Richtung  senkrecht  steht. 

Es  ist  im  Voraus  zu  erwarten,  dais  eine  Induction  unter 
den  hier  ausgesprochenen  Bedingungen  überhaupt  nicht 
stattfinden  könne,  und  dem  entsprechen  auch  die  aus  der 
Ampereschen  Theorie  gezogenen  Folgerungen. 

Es  se^  (Fig.  3  Taf.  II)  as^=s  die  Länge  der  Strom- 

Digitized  by  VjOOQIC 


79 

litiie,  sis^ds  em  Element  derselben,  als^r;  ferner  01^=1^ 
op  as  dl  und  Winkel  poqsss  90®  —  << o  ass  ^,  so  findet  man, 
nach  denselben  Grundsätzen  wie  früher  verfahrend,  und 
indem  man  bedenkt,  dafs  die  iu  die  Linie  ol  reducirten 
Camponenten  der  inducirenden  Kraft,  jetzt  einander  ent- 
gegengesetzt sind: 

illf aas*'*'  *• — (sin^y cosqp  —  6 cos'^ sin^); 
oder,    indem   für  x^szos   dessen    Werth   -: — .^und,    da 

l  —  {r  +  s)cotf  das  Differential  dl=  —  ^^ ^«^^^  gesetzt 
wird, 

dK:=s  —  *•  •     dq>  (sin^qp  cosqp  —  6  cos^y  sin 9))* 

Das  Integral  zwischen  den  Gränzen  f  sss  90®  bis  9)  =  0 
genommen,  ist: 

^-      3(r  +  .)      • 

Diese  Kraft  bezieht  sich  auf  eine  gerade  Drahtleitung,  die 
rieh  in  der  Richtung  von  I  nach  o  ins  Unbegränzte  fortsetzt. 
Erstreckt  sich  dieselbe  in  gleicher  Weise  und  im  Einklänge 
mit  der  Aufgabe  auch  nach  der  andern  Seite  hin,  so  mufs 
sich  natürlich  für  diese  zweite  Abtheilung  des  Drahtes  eine 
gleiche  inducirende  Kraft,  jedoch,  wie  leicht  zu  sehen,  mit 
dem  entgegengesetzten  Zeichen  ergeben.  Die  ganze  von 
der  Stromlinie  as  gegen  eine,  deren  Richtung  senkrecht 
durchschneidende,  geradlinigte  Nebenleitung  von  unbegränz- 
ter  Lfinge  ausgeübte  inducirende  Kraft  ist  daher  gleich  Null. 

8.  Inducirende  Wirkung  einer  geraden^  kunen  Strom- 
linie auf  einen  benachbarten  geradlinigten  Leiter  eon  unbe- 
gränAter  Länge,  dessen  Richtung  mit  derjenigen  der  erste- 
ren  einen  beKebigen  Winkel  bildet. 

Es  sejr  aft  (Fig.  4  Tat  II)  ein  Stück  des  Drahts  von  unbe- 
grftnzter  Lange,  cs^sse  die  Stromlinie^  deren  Verlange- 
mng  mit  aft  den  Winkel  blssse  bildet  Ein  beliebiges 
Element  is  ma  ds  der  Stromlinie  zerfällt  in  die  Componen- 
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ten  SU  s*s  ds  »me  und  se  as  is  cose,  von  weloben  die  «nte 
auf  ab  wirkungslos  ist,  die  zweite  eine  indadmide  Kraft 

ür=:*(l+6)a.t.co8a!^ 

hervorbringt   Der  Werth  x^nsx  bedeuiket  hier  dea  senil- 
rechten  Abstand  des  Elementes  ds  von  der  Lime  ah. 

Denkt  man  sich  dieses  Stromelement  aus  weiter  Ferne 
bis  zum  Abstände  x  genähert,  so  ist  für  den  folgenden 
sehr  kleinen  Weg  — dx  das  Moment  seiner  gegen  ab 
ausgeübten  inducirenden  Kraft: 

—  Kdx  =  — 1(1  +  6)  a.i.co^e.ds  — , 

also  die  Gesammtwirkung   des  EUementes,  und  indem  zur 
Abkürzung  6  =  ^  gesetzt  wird: 

dQ^=  —  2.a.t.€08e.i/«loga?+  C 

Es  sej  cr=r  und  der  Winkel  e  habe  seine  Gffltwg 
zwischen  «  =  0  (in  welchem  Falle  die  Stromlinie  im  Ab- 
stand r  mit  ab  parallel  Ifiuft)  bis  zu  e  =  90®  (in  welchem 
Falle  das  lutegral  Null  wird).  Der  Werlh  tOA  9Bi=^r 
bezeichnet  dann  den  geringsten  Abstand »  bis  au  wdckem 
ds  der  Linie  ab  genähert  werden  kadn. 

Angenommen  es  sey  bei  dieser  Gränze  der  Annilbemag 
als  Resultat  der  Beobachtong: 

dQ=iqA  coseds, 
daher 

C=9.t.cose  ds-i-^a.i.cose.dsAogr. 

Indem  dieser  Werth  von  C  in  die  Gleichung  eingeführt 
und  zugleich  x  =  r+s  sine  gesetzt  wird,  erhält  man: 

dQ^icose.ds(q'^2alog'^±^). 

Das  Integral  dieses  Ausdrucks,  zwischen  den  GrSnzen 
c^ssO,  bis  cs  =  s  genommen,  also  die  ganze  von  der 
Stromlinie  es  gegen  die  Leiter  ab  ausgeübte  Induction  ist: 

Die  Constante  q  hat  hier  dieselbe  BedeutuBg  wie  ^ 
Gleichung  (a).    Es  ist  die  Stärke  der  Induction  ausgeübt 
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von  der  Stromlänge  1  im  Abstabde  r  von  der  Nebenlei- 
tung, fOr  den  Fall  daüs  beide  Drähte  parallel  laufen. 

Diese  Formel  gilt  für  jede  beliebige  Neigung  der  bei- 
den Drähte  gegen  einander.  Für  e  =  0  wird  zwar  der 
dritte  Tbeilsatz  der  Gleichung  unbestimmt;  indem  man  aber 

log  nat  j-r — -j^ 

in  dem  Werthe  y  = /f'"^"^''  Zähler  und  Nenner  mit 


Beziehung  auf  e  differenzirt,  erhält  man  y  = "°^    -, 

woraus  ersichtlich,  dafs  ÜirescO,  y:acs^  I,  alBOiQsssqii 
wird. 

Es  iat  diefis  genau  derselbe  Wertii,  welcher  unter  der- 
selben Bedingung,  d.  h.  wenn  beide  Drähte  parallel  laufen, 
ans  der  Gleichung  (a)  hervorgeht. 

.rUm  die  theoretisch  abgeleitete  Formel  (ß)  mS  Erfah- 
ningsresultate  anwenden  zu  können,  bedurfte  der  Indue- 
tionsapparat  einer  kleinen  Abänderung.  Auf  demselben 
Brett,  ai^f  welche^i  der  Draht  AB  (Fig.  4  Taf.  II)  ausgespannt 
war,  wurde  nämlich  bei  c  ein  Stift  eingesetzt,  als  bleiben- 
der Drehungspnnkt.  für  das  eine  Ende  des  Drahts  cd.  An- 
fserdem  waren  bei  c  und  d  Gelenke  angebracht,  welche 
erlaubten  während  der-Drehuog  des  DriAftes  um  den  Punkt  c, 
den  Zuleitungs-  und  Ableitungsdraht  stets  in  genau  senk- 
rechter Stellung  gegen  AB  zkl  erhalten.  Bei  dieser  Anord- 
nung konnte  also,  unabhängig  von  der  Gröfse  des  Nei- 
gungswinkels e,- immer'  irav  dev  indvcürettde  i£iDflu£s  d^r 
StrotiUnte'  es  -zur  WirknimHeit  gelangen. 

Dife  Länge  vto  $$  belrag  6  Decimeter,  der  AhetiaHid 
esrsrtr  ein  Centimeteri  Die  folgende  VeraUdiareihe  be- 
lieht  sich  auf  den  so  ebgeändeilien  Apparat 

III     i:  I  .....  ; 


PWk^n^rlfs  hnm\,  M.  GXXVII. 
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Tafel  X. 

*i 

•     /»•       • 

.    ß       ■        (»•  • 

"":T              ker«:bne. 

ii 

0 

"  22»^ 

0,19509        22»  30* 

10» 

14,15 

0.12316        14  31 

+  22- 

20 

11,35 

0,098^        11  28 

■+-   7 

30 

9,30 

0,08107          9  15 

—   3 

40 

^,60 

0,06627          7  23 

—  13 

50 

5,90 

0,05146          5  43 

—  11 

In  der  Formel  (ß)  bedeutet  9  s  0,19509  die  inducirte 
Kraft  ffir  deD  Fall  des  Parallelisrnns  der  beiden  Dräbte  AB 
und  cd  (Fig.  4  Taf.  11),  und  für  r=:  I.  Der  Werth  der 
Constanten  2  a  ans  den  Yersucben  sdbst  abgeleitet,  wurde 
3SS  0,0401  gefanden.  Indem  man  ferner  den  gemeinscha^t- 
licben  Factor  i.s  als  Einheit  nahm  und  im  dritten  Theil- 
satze  $tsz  60  und  rss=  1  setzte,  erhielt  man  die  Gleichung: 

O  =  cos0|  0,19509 

+  0,0401  [1  -1^5^*2,3 log(l  +  60sine)]  j 

welche  zur  Berechnung  der  in  der  4.  Spalte  der  Tafel  eol- 
haltenen  Zahlen  gedient  hat. 

Zur  Bestimmung  der  Constanten  2  a  ist  aus  früheren 
Yersuchen  (6)  die  Gleichimg 

abgeleitet  worden.  Setzt  man  in  dieser  f  «»0,19509,  so  er- 
giebt  sich  2a  =  0,0406.  Nach  den  Daten  der  Tafel. X  h^ 
rechnet,  ist  wie  bemerkt^  2  a  an  0,9401.  Diese  nahe  Udber- 
einstimmraig  beweist  aufs  Deutlichste^  dafe  bei  den  gew&UU 
ten  Dimensionen  des  Apparates  atndere  Einflasse,  auiSser 
den  bei  der  Berechnung  der  Versuche  berücksichtigten,  in 
einer  die  Gränzen  der  Beobachtungsfehler  überschreitenden 
Bedeutung  nicht  stattgefunden  haben  können. 

9.  Die  inducirende  Kraft,  welche  ein  gerader»  verän- 
derlicher Strom  bc  (Fig.  5  Taf.  II)  auf  einen  geradlinigten 
Leiter  it  B  ausübt,  der  nach  ^  hin  von  unbegrSnzter  Länge 
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ist  and  dessen  Richtung  mit  derjenigen  der  Stromlinie  bei  Ä 
einen  rechten  Winkd  einschliefst  ist  vorher  (7)  bestimmt 
worden: 

J  ^—J  8(r  +  f)  • 
Bd  ollen  Torhergehenden  Versuchen  blieb  diese  Kraft 
ohn^  Wirkung,  weil  sich  dieselbe  auf  beide  HSlften  einer 
von  A  ans  nach  beiden  Seiten  sich  erstreckenden  geraden 
Linie  in  entgegengesetztem  Sinne  äuCserte.  Für  jede  Hälfte 
der  Nebenleitungy  besonders  genommen,  z.  B.  für  die  Linie 

AB  (Fig.  5  Taf.  II )  hat  J'k  einen  reellen  Werth,  wenn, 

sowie  das  Ampere'sche  Gesetz  verlangt,  &  =  }.  Dafs 
dem  auch  bezüglich  der  Inductionserscheinungen  so  sej, 
daför  spricht  zwar  die  innere  Wahrscheinlichkeit,  ein  ex- 
perimenteller Beweis  ist  jedoch  bis  jetzt  nicht  gegeben 
worden.  Es  dürfte  deshalb  von  Interesse  seyn,  dafs  schon 
aus  einem  älteren  Versuche  Nobili's^)  hervorgeht,  dafs 
b  jedenfalls  kleiner  als  die  Einheit  sejn  mufs. 

Wenn  an  einem  geraden  Drahte  ab  (Fig.  6)  von  nn- 
begf&nzter  Länge,  durch  welchen  ein  elektrischer  Strom 
in  der  Richtung  von  a  nach  b  sich  bewegt,-  ein  geradfi^ 
nigter  auf  der  Stromrichtung  senkrecht  stehender  Leiter  r#, 
mit  sich  selbst  parallel  von  a  nach  b,  also  in  der  Rich- 
tung des  Stroms  fortgeschoben  wird,  so  entsteht  in  r$  ein 
Indnctionsstrom,  von  9  nach  r  flieisend.  Bewegt  sich  r$ 
im  entgegengesetzter  Richtung,  so  verkehrt  sieb'  auch  die 
Richtung  des  Inductionsstroms. 

Da  rSy  indem  es  sich  z.  B.  in  der  Richtung  nach  b 
bewegt,  sich  von  m  entfernen  mufs,  so  leuchtet  ehi,  dat^ 
die  indndrenden  Krfifte  der  jeweiligen  vorderen  und  hin- 
teren Seite  der  Stromlinie  ab  einander  unterstützen  müssen. 
Dafs  aber  flb^haupt  ein«  Induction  stattfindet  imd  dafs  sie 
insbesondere  die  beobachtete  Richtung  nimmt,  ist  nur  aua 
dem  Umstände  erklärbar,  dafs  der  Coefficient  &>>!.  Ein 
Blick  auf  Fig.  7  und  die  Richtung  der  Pfeile,  welche  dazu 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  27,  S.  407. 

6* 
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^ienen«  die  Richtung  der  iaducirenden,  so  wie  der  ii^ducirten 
Stromelemente  zu  Tersinnlicheü,  maclit  dieis  aUbald  ver- 
ständlich. Man  erkennt,  dafs  die  Summe  der  Compooe^ten 
nach  sr  der  im  Sinne  po  inducirten,  d.  h.  von  der  Con- 
staute  b  unabhängigen  Stromelemente  das  Uebergewicht  ha- 
ben müsse  über  die  Summe  dar  Componenten  nach  rs  der 
im  Sinne  of  indu^rtcn,  van  b  abhängigen  Stromelemente. 
Indem  man  in  der  Gleichung: 

"3"(r+i)      ' 

an  die  Stelle  der  Constanten  b  deren  Zahlenvrerth  einsetzt 
wird  erhalten: 

Di^se  Kraft  tr^phtet  eioen  Strom  von  B  nach  A  (Fig.  8) 
z^  erregen»  wenn  der  iuducireude  Strom  von  c  gegen  fr 
sich  bewcjgt  Um  das  entsprechende  Bew^ungsmomenty 
oder  die  vom  Stromelemente  ds  ausgeübte  Induktion  zu 
bestimmen,  kann  mau  auch  in  dieseita  Falle  von  der  Ybr^ 
Shilling  ausgeben,  dafs  ds  glaicbsam  aus  weiter  Ferne  bis 
zu  einem  Abstände  r+«  genähert  werde.  Es  ist  dann  für 
den  folgenden  selur  kleinen  Weg  ^  ds. 

Das  Integral  diesem,  Olei^iung  genommen  zwischen  den 
Gränzjen  frc=?;0  Uis  bc=^s,  giebt  die  Stärke  der  vom 
S^omelen^ute  d<  bewirkten  Iudu<^on, 

d(?=-y'dslog(r+*)H-a 

Angenommen  nun,,  durch  Erfahraug  sej  bereits  bekannt^  dafs 
fi^jr  »ssO,  d.  b.  für  deu  Abstand  r,  die  Einheit  der  Stromlänge 
tmd  Stromstärke  die  elektromotorische  Kraft  q'  zu  erzeugen 
v.ermüge,  ^  ist  für  diesen  Fall:  dQ^se=q\id$i  folglich  die 


Constante  Cs=a  q'.i.ds  -+-  ~  ds  log  r,  also 

d(?*«'.i.d«-^/d*log''^A 
und  die  ganze  Induction, 
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(r)    (?  =  5,^i,  +  i:J:fjl^!:iL•2,31ogbri^^^ 

Gleichung  iu  welcher  r  den  Abstand  Ab  (Fig.  5  Taf.  II) 
bedeutet,  und  s  vom  Punkte  b  beginnend,  jeden  beliebi- 
gen Werth  zwischen  den  Grenzen  6c  =  0  bis  bcssss  an- 
nehmen kann. 

10.  Indueirende  Wirkung  einer  geraden  Sframlinie  von 
begründeter  Länge  auf  einen  benachbarten  Leiter,  dessen 
Richifmg  in  die  Verlängerung  der  ereferen  fälU  und  der 
sich  in  gerader  Linie  nach  einer  Seite  ins-  Unbegrän»te 
eretreckt. 

Es  mag  (Fig.  8)  as^s^s  die  Stromlinie  und  tsssds 
ein  Element  derselben,  bc  den  in  Betracht  kommenden 
Theil  der  Nebenleitung  nnd  ox  =  x  eih  Element  dersel- 
ben vorstellen;  es  sej  ferner  cx^=x  und  ca^^r. 

Die  von  de  gegen  dx  in  Wirksamkeit  gesetzte  indu- 
eirende Kraft  ist: 

jv            L    •      di,dx 
CIA  =  a.o.i  - — ' 7 — 75, 

wovon  das  Integral: 

Af«  — a.6.i--il— -hC, 

f-+-r4-« 
zwischen  den  Grunzen  aj  =  0  bis  a?=  od  Geltung  hat.  Für 
a;  =  0  wird  auch  lir=:0;  daher 

C=a.b.i~, 

und 

K^a.b.ij^^     ^'     \ 
\j-f-r      f+f-h*/ 

Für  dß  von  onbegränzter  LSnge  verschwindet  der  Werth 

*     >     Es   14  d^ber.  die  voji  ds  gegen  die  Linie  bc 

ausgeübte  indueirende  Kraft  ToUständig  genommen: 

r-l-f 

Aus  dieser  Gleichung  läfst  sich  durch  dieselbe  Folge  von 
Schlüssen  wie  im  vorhergehendep  Falle  die  durch  die  Strom- 
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linie  $  in  dem  von  c  aus  ins  UnbegrSnzte  sich  fortsetzen- 
den Leiter  x  erzeugte  elektroinotorische  Kraft  ableiten: 

Die  hier  auftretende  Constante  g"  bedeutet,  ähnlich  wie 
in  früheren  Fällen,  die  Induction,  welche  durch  die  Ein- 
heit der  Stromlänge  und  Stromstärke  im  Abstände  r  in  dem 
Leiter  hervorgebracht  wird. 

Es  mufs  übrigens  bemerkt  werden,  dafs  nacbd^n  q  be- 
kannt ist,  die  Bestimmung  von  q'  und  von  q"  keine  be- 
sondere experimentelle  Untersuchung  erfordert. 

Die  Werthe  g,  q'  und  9!'  haben  das  mit  einander  ge- 
mein, dafs  sie  Wirkungen  einer  gleichen  Stromlänge,  bei 
gleicher  Aenderung  der  Stromstärke  und  für  gleichen  Ab- 
stand von  der  Nebenleitung  ausdrücken.  Diese  Analogie 
gilt  also  auch  im  strengsten  Sinne  für  q.ds,  q\ds  und 
q'\d9;  denn  diese  Ausdrücke  bezeichnen  die  Wirkungen 
eines  und  desselben  Stromelementes  unter  den  obigen  Be- 
dingungen, oder  auch  die  entsprechenden  Arbeitsmoniente 
von  d$.  Da  die  (nach  Hypothese)  zurückgelegten  Weges- 
strecken des  Elementes  ds  in  den  drei  Fällen  als  gleich 
vorausgesetzt  sind,  so  folgt,  dafs  sich  die  Momente  wie 
ihre  inducirenden  Kräfte  verhalten  müssen.  Diese  Kräfte 
sind: 

K=^2a.i^      (6), 

oder,  indem  man  erwägt,  dafs  bei  vorausgesetzter  Annä- 
herung bis  zum  Abstände  r,  xz=sr  und  «sssO  wird: 

r 

*~   6    •    r 12"  •  T 

wr,,      a.i     d$        ^a,i     4$ 
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Es  ist  demnach 

q:^^q  und  «'«J^f. 

II.  Die  Torhergehenden  theoretiseben  Erdrterangen 
kOnoen  benutzt  werden  die  folgende  Aufgabe  tu  lOseo. 
Durch  die  Drahtleitnng  psrq  (Fig.  9  Taf.  II),  deren  Aeste 
p#  und  qr  mit  $r  rechte  Winkel  bilden,  gebt  ein  elektri- 
scher Strom  von  der  Insensität  i,  z.  B.  in  der  durch  die 
Pfeile  angedeuteten  Richtung.  Es  ist  die  Induction  in  einer 
Nebeadeitung  acb  zu  bestimmen,  deren  beide  Aeate  bc 
und  ac  sich  ins  Unbegrftnzfe  «strecken  and  bei  c  anen 
rechten  Winkel  bilden,  so  dafs  der  Punkt  c  in  die  Ver- 
längerung von  ps  fttllt.  Die  Ebene  beider  Drahtleitungen 
durchschneiden  sich  recbtwinklich ,  ca  und  sr  sind  gleich- 
laufend und  der  Abstand  sc  ist  sehr  gering. 

Unter  der  Voraussetzung  dafs  die  Drähte  ob  und  ca 
zwei  Seiten  eines  sehr  grofsen  Vierecks  bilden,  ähnlich  dem 
in  Fig.  1  Taf.  II  beschriebenen,  und  dab  auch  sp  und  rq 
sehr  lang  sind,  dafs  femer  die  Länge  sr  6  Decimeter  be- 
trägt, kann  unter  den  übrigen  in  der  Aufgabe  gestellten 
Bedingungen  eine  merkliche  Induction  nur  durch  die  Strom- 
linie rs  bewirkt  werden.  Denn  die  Wirkung,  welche  qr 
gegen  die  Basis  und  die  aufsteigenden  Seiten  der  Neben- 
leitung ausfibt,  ist  Null  oder  fast  Null.  Von  ps  werden 
in  den  Drähten  cb  und  oa  gleiche  und  entgegengesetzte 
Kräfte  erregt;  die  beiden  andern  Seiten  der  Nebenleitung 
sind  aber  von  pc  zu  weit  entfernt.  Dasselbe  gflt  für  die 
vierte  mit  rs  gleichlaufende  Seite  des  wirksamen  Vier- 
ecks. Bleibt  also  wie  gesagt  nur  der  Einflufs  Ton  rs. 
Durch  diesen  werden  in  den  Aesten  ca  und  cb  der  Ne- 
benleitung Inductionen  bewirkt,  die  der  Richtung  nach  ein- 
ander entgegengesetzt  sind,  von  welchen  aber  die  von  c 
nach  a  gerichtete  indudrte  Kraft  das  Uebergewidht  hat  Die 
entsprei^ende  Stromwelle  würde  durch  die  Gleichung 

0  =  fl  — 2*2,3.alog-i 

bestimmt  seyn,  wenn  die  Leitung  ca  sich  von  c  aus  rechts 
wie  links  in  die  Feme   erstreckte.     Nun  fehlt  aber  ein 
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zweiter  Ast  in  diesem  Sinne,  oder  vielmehr  derselbe  ist 
rechtwink  lieh  aufgebogen.  Die  gegen  die  fehlende  gerad- 
Ijnigte  YerläDgening  wirksame  Kraft  mufs .  also  in  Abzug 
gebracht  werden.  Dieselbe  ist  unter  der  Bedingung  eines 
sdiir  kleinen  Abstandes  sc  durch  die  Gleichung  (S) 

<?  =  ?"-Hjo(l  -^2,3Io6!l±^), 

attsgedrdckt. 

Ferner  kommt  in  Abzog  die  von  r$  bk  cb  inducirte 
Kraft.    Der  Wertk  derselben  ist 

(?'-=«' -HjaO  -'^'2,31og^-:tf). 

Für  den  Abstand  x=:sc=ir  ist  daher  die  ganze  zur 
Wirksamkeit  kommende  Indnction: 

(«)     0"'  =  jr-(jr'  +  g")  =  j-(g'  +  g") 

Da  q\  q*"  und  a  wie  wir  gesehen  haben ^  aus  q  abge- 
leitet werden  könneui  so  bedarf  es  nur,  wenn  letzteres  bcn 
kannt  ist,  für  r  und  s  die  entaprechenden  Wertbe  einzu- 
setzen, um  Q"'  zu  bestimmen« 

Ein  dem  Sinne  dieser  Aufgabe  entsprechender  Versuchs- 
apparat  konnte  dadurch  angeordnet  werden,  dafs  man  bei  c 
ein  Gelenk  anbrachte,  wodurch  es  möglich  wurde  ohne 
Aenderung  des  Wideivtandes  der  Nebenleitung  den  Draht  cb 
horizontal  zu  richten  oder  winkelrecht  aufzubiegen.  Die 
im  erßten  und  im  zweiten  Falle  bei  gleichem  Abstände  r 
und  bei  gleicher  Stromstärke  durch  die  Induction  bewirk« 
ten  Aus&^hläge  der  Nadel  sind  dann  unter  einander  vergli- 
chen wQrdei^*  Die  Stromlinie  rs  hatte  6  Decimeter  Lfktkgi^ 
und  wurde;  wie  in  der  ersten,  so  nachher  in  4^  zweiten 
Ver6ucbsF{#e,  abwechselnd  auf  1,  2  und  3  Centinprnter  Ab- 
stand vom  Drahte  ca  geschoben.  Bei  den  drei  ersten  Ver- 
suchen standen  beide  Aeste  ca  und  cb  der  Nebenleitung 
ho^ontf^,  d*  b.  beide  fielen  in  ein  und  dieselbe  Gerade«  • 
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Tafel  XL 

r  B*  «in  ^  ^  ii 

berechnet. 

1  23.0  0,19937  23«  0  0 

2  19,8  0,17060  19  39'  —    9'    . 

3  17,9  0,15366  17  41  — 13 

1  20,10  0,17685  20«  22^  -hl6' 

2  17,35  0,14940  17  ir  —10 

3  15,40  0,13280  15  16  —   8 

ÜDter  den  Zahlen  der  dritten  Spalte  sind  die  drei  ober- 
sten mit  H(ilfe  der  Gleichung 

8iB -|  =  0,19937  (1—O,4791oga?) 

berechnet  worden.  Die  so  bestimmten  Werthe  in  die  Glei- 
chung (€)  eingesetzt,  dienten  dann  zur  Berechnung  der  drei 
untersten  Zahlen  der  dritten  Spalte. 

12.  Obgleich-  das  Verfahren  nach  welchem  ich  in  der 
▼orlie^enden  Abhandlung  versucht'  habe  die  Gesetze  der 
V<r1ta- Induction  aus  der  Ampere'schen' Theorie  abzuleiten 
nur  auf  einige  wenige  und  zwar  sehr  einfach  gewählte 
FlHe  der  Induction  in  Anwendung  gebracht  worden  ist, 
so  sind  doch  diese  Beispiele  so  ausgesucht  worden,  dafs 
alle  Formen 'der  Induction,  ausgeübt  ron  einem  Stromele- 
mente yon  ver&nderlicher  Stttrke  auf  einen  benachbarten 
Leiter  von  nnverinderter  Lage  darin  vorkommen« 

Ich  glaube  deshalb  nicht  zu  irren,  wenn  ich  annehme, 
dals  der  Zusatz,  durch  welchen  es  gelang  das  Ampere'sche 
Grundgesetz  in  den  gewählten  Beispielen  als  Grundlage 
der  Rechnung  anwendbar  zu  machen,  (der  Zusatz  nSmiicb, 
dafs  die  Induction  als  eine  von  dem  indudrenden  Strome 
ausgeübte  Arbeit  betrachtet  werden  kann),  dieselbe  Kraft 
in  allen  Fällen  besitzt 

Wenn  man  von  der  Ampere'schen  Theorie  ausgehend 
g^nz.  allgemeip  die  inducireode  Ki:aft  bestiiümty  frelebe;  ein 
b€|tieb|ges;j$^Qiiiele«mDt  #l»(4a  (Fig»  ilA  Ttf«  U>>  d^eit 
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Stärke  die  VeränderuDg  t  erfährt,  auf  das  Element  opssiU 
eines  geschlossenen  Leiters  Sofsert,  so  gelangt  man  zu  dem 
Ausdrucke 

^^— J —  (sina  8in'/?+  6cosa  cos*/?); 

wenn  ol  =  l,  der  Abstand  os^=x,  und  die  Beziehung  zwi- 
schen den  Winkeln  a  und  ft  durch  «==6  +  /?  gegeben 
ist.  Für  den  Fall,  dafs  die  wahre  Richtung  des  Stroms 
aufserhalb  der  Ebene  sop  liegt,  bedeutetet«  eine  in  diese 
Ebene  reducirte  Gomponente,  wtthraid  die  andere  auf  der- 
selben Ebene  winkelrecht  stehende  Componente  wirkungs- 
los bleibt. 

Es  ist  mit  Beziehung  auf  die  Veräuderlichkeit  der  Win- 
kel a  und  Ä  wenn  e  constant  bleibt,  clZass  — 4-4-   Wird 

dieser  Werth  von  dl  in  den  Ausdruck  der  inducirenden 
Kraft  eingesetzt,  so  wird  dieser 

—  _  fiif  4?1  (sin  a  sin»/9  +  6  cos  er  cos*/?). 

X        8ID/?^  '  *    ^ 

Hieraus  ist  ersichtlich,  da£s  die  inducirende  Kraft,  welche 
ein  Stromelement  gegen  irgend  ein  Element  eines  geschlos- 
senen Leiters  ausübt,  sich  ganz  allgemein,  direct  wie  die 
Veränderung  der  Stromstärke  t  und  umgekehrt  wie  die  Ent- 
fernung w  verhält 

Läfst  man  die  Neigung  beider  Elemente  gegeneinander 
umgeändert,  so  ist  es  folglich  hinsichtlich  der  Stärke  der 
Einwirkung  des  einen  auf  das  andere,  ganz  dasselbe,  ob 
die  Stromstärke  t  sich  vergröfsert,  oder  ob  die  Entfernung  x 
verhältnifsmäfsig  abgenommen  hat. 

Die  elektromotorische  Kraft,  welche  das  Element  ds 
in  dem  Elemente  d/,  und  zwar  nach  dessen  Richtung  er- 
zeugt, ist  also  ganz  allgemein 

_  +  ililll  4^  (sina  sin*/9  +  6  cos  a  cos*/9). 


Dem  Scharfsinne  W.  Webers  ist  es  bekanndich  ge- 
lungen ein  digemeines  elektrisches  Grundgeäelz   zu  ent- 
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decken  ^),  d  h.  ein  Princip,  weldies  die  Elektrostatik  und 
Elektrodynamik  zugleich  uuifafst  Er  hat  gezeigt,  dafs  man 
▼on  diesem  Principe  ausgehend  folgerichtig  zu  der  elektro- 
djnamiscfaen  Theorie  von  Ampere  gelangen  kann,  und  er 
bat  in  gleiche  Weise  die  Erscheinungen  der  Volta- Induc- 
tion daraus  erkUrt 

Für  den  Eall,  der  in  der  vorliegenden  Abhandlung  ins- 
besondere betrachtet  worden  ist,  nämlich  den  der  Induction 
in  einem  Leiter  durch  Aendernng  der  Stromintensitttt  in 
einem  andern  Leiter,  folgerte  er  ans  jenem  allgemeinen 
Grandgesetze  ab  Werth  der  elektromotorischen  Kraft  den 
Ausdruck  ') 

-4^'c08ÖC08»'^\ 
2    r  dt 

in  welchem  a  eine  Gonstante,  a  ein  Stromelement,  a'  ein 
Element  des  Leiters,  $  und  ff  die  Winkel,  welche  ihre 
Richtungen  mit  ihrer  geraden  Entfernung  r  von  einander 
bilden,  dt  ein  Differential  der  Stromstärke  und  endlich  dt 
das  Zeitelement,  in  welchem  die  Stromstärke  um  dt  zuge- 
nommen hat,  vorstellen. 

.Vor  einiger  Zeit  fand  ich  Gelegenheit  W.  Weber 
meine  vorher  beschriebenen  Versuche  vorzulegen.  Er  wurde 
dadurdi  veranlafst  die  Resultate  derselben  mit  seiner  Theorie 
zu  vergleichen,  und  überzeugte  sich,  dafs  obiger  Ausdruck, 
angewendet  auf  den  besonderen  Fall  meiner  Versuche,  un- 
mittelbar zu  einer  Gleichung  von  derselben  Gestalt  führt, 
wie  diejenige ,  welche  ich  zuerst  auf  dem  Erfahrungswege 
gefunden  und  dann  mit  Zugrundelegung  der  Ampere'schen 
Theorie  mnd  eines  Zusatzes  zu  derselben  abgeleitet  hatte. 

Die  Art  seiner  Beweisführung  ist  die  folgende. 

Mit  Beziehung  auf  den  oben  beschriebenen  Inductions- 
apparaty  welchen  die  Fig.  11  Taf.  11  schematisch  wieder- 
giebt,  sey  AB  CD  ein  geschlossener  Leiter  in  einer  verti- 
calen  Ebene,  abed  eine  geschlossene  Kette  mit  AB  in  einer 
horizontalen  Ebene,  in  welcher  die  Stromintensität  während 

1)  Pogf.  Ann.  Bd.  73  5.219. 

2)  Po|g.  Ann.  Bd.  73  S.  239. 
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der  Zeit  dl  um  di  tnmumt.  Die  Linie  ab  sehr  klein  im 
Vergiejpb  zu  AB,  und  ihre  Endpunkte  a  und  b  von  den 
enteprechenden  Punkten  Ä  und  B  gleich  weit  eirtfemt. 
Unter  dieser  Vorau$setzupg  übt  der  wachsende  Strom  in 
bc  auf  die  beiden  Seiten  ^Cund  DA  zusammen  eine  ent- 
gegengesetzt gleiche  elektromotorische  Kraft  aus,  wie  der 
wachsende  Strom  in  da  auf  dieselben  beiden  Seiten.  Fer- 
ner üben  die  wachsenden  Ströme  in  6e  und  in  da  ent* 
gegengesetzt  gleiche  elektromotorische  Kräfte  auch  auf  il^ 
und  ebenso  auf  CD  aus. 

Hiernach  bleiben  nur  noch  die  auf  die  vier  Seiten  AB 
BCy  CD  und  DA  von  dem  wachsenden  Strome  in  ah  und 
cd  ausgeübten  elektromotorischen  KrAfte  übrig. 

Jede  dieser  8  KrAfte  ergiebt  sich  leicht  durch  Integra- 
tion aus  dem  Grundgesetze  der  VoUa» Induction: 

cosacosO  TT. 

r  dt 

w^nn  man  in  dem  allgemeinen  Ausdrucke  desselben  die 
Constante  y,  weil  hier  ohne  Bedeutung,  um  abzukürzenj 
weglSfst. 

Man  setze  ilD  =  C£ «=  a^  AB^^üC^b,  ad^s^ob^c, 
ab  =  cds^d;  die  Entfernung  der  Linie  ab  von  der  ihr 
gleichlaufenden  uIBbco;;  femer  a'ss$dJ5  und  mit  Rücksicht 
auf  die  Kürze  der  Linie  ab,  ac=(L 

bt  nun  is=aj^dt  der  Integrabeerih  der  Stromzunahmey 

so  erhSit  man  die  zugehörigen  Integralwerthe  der  8  Kräfte, 
wie  folgt. 
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Die  ausgefahrten  Integrationen .  ergeben»  mit.  WegUa- 
sung  des  gemeinschaftlichen  Factors  d.%: 

r2) ?* .VW+*a*+*x*)-i 

V(»M-4a»+4*»)  '*K(4^+4«»+4«')+* 

(3)  -_-H» +logffi±i<£±£)!l±* 

(4)  +— ?^ +  lagpti-:±f(£±f)!lz:» 

"^- r)»]         ^  V£»*+4«»+4<c+,)»J+» 


n*"'+4a»-l-4(e+*) 


>"»  V  ^  jft ,  b      

VW+*x^)        Kt*'+4«'+4*») 
(«)     -,;^*  .  ..4  * 


(7)     + 


V  (»»+4x')        V  C4»+4a'+4*») 


V[4»+4(c+*)»]        Vt»i+4a»+4(«+*)'] 

/g\       •   * * 

>TP+4(f+*)»]        V[r»+4a»+4<c+«>»]' 

Also  die  Summe  aller  acht  Krifte,  wenn  man  um  ab- 
znkfinen  setzt: 

««-14.4(1)' 


1+4: 


®v»i  — 1   n-f-l  p-hl  q  —  V 
Für  kleine  Werthe  von  x  kann  dieses  gegen  a  und  e 
▼emachlassigt  werden.    Es  wird  dann 

..-I+4(f)- 
^•-1+4(1)' 
,.-1+4^ 
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96 
nnÖ  di«  Snmm^  dtt  KrSfte 

oder  indem  man  für  m  wieder  seineo  Wertb  eiDfCihrt, 

In  diesem  Ausdrucke  bt  der  erste  Tlieilsatz  unabhängig 
von  X,  und  bildet  fOr.  eine  gegebene  Länge  d  und  Stärke  i 
des  anwachsenden  Stroms  eine  nur  von  den  DioCiensionen 
des  Apparates  abhängige  Grobe,  wählend  der  EinlSofs  des 
Abstandes  x  nur  in  dem  zweiten  Theilsatze  als  loga;  zur 
Geltung  kommt,  ganz  so,  wie  zu  beweisen  war.  .  -  - 

Da  die  Dimensionen  des  bei  den  Versuchen  benutzten 
Inductions- Apparates  bekannt  sind,  nämlich:  a  =  23(tCeQ* 
timeter,  6  =»400  Centim.  und  c=  158  Centiin.,  so  konn- 
ten die  Werthe  n,  p  und  q  durdiLRechnuDg  bestimmt  wer« 
den.    Es  ergab  sidi: 

...   .!  i»st=i,a3i5  1 

p=  1,2745  IM     ,  . 

q  ^1,12312 
Diese  Werthe  in  die  Gleichung  eingesetzt,  findet  man 
Q  =  —  di  (4,1837  —  2  loga?). 

Es  ist  aber  4-1937  =  M78,  ^iü  Zahl^werth  der  dem  Mittel 

der  Versuche  vorhergegangenen  sehr  nahe  kommt. 
Giefsen,  am  26.  November  1865. 


..  ..T 
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V.     Üeber  einige  sonderbare  Wirkungen  der  JlfO' 
^  lecularhräftfi  hei  FlOssigkeitmf 
von  G.  van  der  Mensbrugghey 

Repetent  an  der  »EeoU  d^  QinU  civiU^  su  Gent. 
.     { Aüi  d.  Bull,  de  Vaead.  de  Belg.  Sir,  IE,  T.  XVUl, 
vom  Hrn.  Verf.  ubersandl.) 


1.    BUduB«  flittristfr  BlM«ii  «Her  ein«  bdfOttderMi  BMlnfmif. 

Iff  der  Meteorologie  ist  die  Frage  fiber  den  Zustand  des 
Dampfes  kein)^wegs  endgültig  entschiedeo;  die  BlAschea- 
tbeorie,  olnroM' stark  bekämpft,  ist  noch  nicht  nmgestofsen.' 
Biaer  der  Hau()tgrtinde,  den  man  gegen  sici  geltend  gemacht 
bat,  beat^ht' bekanntlich  darin,  däfs  man  die  Bildung^weise 
dieser 'Blasehen  ToU«r  Luft  nicht  begtetfen  kann.  Nun 
kennen' in^ir gegenwärtig  eine  interessante  Thatsache,  welche 
zeigt,  wie  eine  Flfissigkeit,  die  eiiie  ofpiene'iigendwie  ge- 
krümmte Lamelle  darstellt,  die  Form- iether  hohlen  Kugel 
annehmen  kann.  Dieser  Versuch  wurde  von  Hm.  Felix 
Plateau,  Sohn  des  berühmten  Physikers,  beschrieben*), 
nor  hat  dersielbe  lilofs  mit  Seifenwasser  gearbeitet,  so  daifs 
man,  strcing' genommen,  die  Thatsach^  nicht  als  anwendbar 
aofi  reines  Wasser-  betraiihteti  kann.*^  Durch  besondere  Um- 
stände begüdstigt,  habe  leh  bestätigen  können,  dafs  reinds 
Was^^  siöh  beinahe  wie  Seifen wasset  veibält.  Meine  Beob- 
acJhtUDg  war  fölg^ende. 

•'  Ea  einem  12*Meter  iiber  dem  Boden  gelegenen  Fenster 
hinaus  schltttete  ich  reines  Wasser  aus  einer'  Tasse  und 
sah  die  flüssige  Schale  sich  in  Höhlkugeln  von  etwa  4  Cen- 
timeter im  Maximo  umwandeln,  Nach  einer  Bahn  vop  8 
bis  10  Meter  pbtzten  diese  Blasen  und  zerstiebten  in  eine 
TTmaU  ton  Tröpfchen.       ' 

Dasselbie  Phänomen' erhielt  ich  sehr  oft  unter  AnWen- 
duhg  v^t^chiedenartig  geformter  ^efäfse  und  abgeänderter 

1)  Ann.  Ba.  GXXI,  S.  töä. 
FofSendorirf  Aon.  Bd.  GXXVIL  7 

Digitized  by  VjOOQIC 


99; 

Ausschöttungsweisc;  es  gelang  fast  bestSndig,  nur  urarea 
die  Blasen  an  Zabl  und  Gröfee  verschieden,  die  gvi^ÜBleD 
hielten  nicht  mehr  als  5  1ms  6  Ceqtimeter.  Die  Auflösung 
der  flüssige4  Schale  in  hohle  Kugeln  geschah  desto  schnel- 
ler, je  kleiner  und  ]e  gekrQinmter  diese  Schale  war.  Diese 
Besonderheit  ist  leicht  zu  erklären,  wenn  man  erwXgt,  dafs 
der  immer  gegen  den  concaven  Theil  der  Schale  gerichtete 
Molecubrdruck  zunimmt  mit  der  Krümmung  der  flüssigen 
OberflAche. 

Die  besten  R^miltatie  laate»  sich  folg^nderaiaaiittn  er- 
halten. Man  füllt  eine  Tasse  von  etwa  10  Centim.  Breite, 
zu  drei  Vißrtelp^^iit  Wass^  und  schüttet  4J4MseUl4.mit:iai- 
fsiger  Gescbmindig^eit;  auf^«  dabai  di^  Band  ^  B,  ^oa  dtr 
Ljnken  zur  Recjhten^  bewegend,  daoMt  4i6  QbaM  6icb  Mt 
den  kennen,,  o^p,  ihc«  W^ihmehmbarkeit  gegenseitig  Sil 
bjodern.  Es  ißt  ff/Li  ^ch  wenigstens  6  Meter  über  dran  Bo- 
dj^i)  zu  ft^Ufn,  weil  sonst  die  $ehale  oicht  Zeit,  heit  in 
hohle  Kugeln  zu  zerfaUen,  oder,  wepn  die^e  KiigeUi  sich 
bildeten,  es  i^mögjUch  wäre,  sie  w  beebM^tw  Qlid  ihrev 
Bildung  bei^uwohnefi. 

Diese^,  Vergeh  bestätigt  d^n  Schlufi  des  Hm.  F.  Flih 
teau  yoUkoipmen^  u|id  mrwiirfti  als  aplhwmdige  BediiHi 
gung  zur  Bildung  der  Blft^cb^n,  die  gleifhzeitige  Agglome* 
ration,  der  fltlssigen  TheilcheQ  zu  alb^tig  geseUoAseoea 
Hollen;  es  genQgt»  die  Bildung  offm^,  irgendwie  gelunBme»* 
ler  Lamdlen  imziwehmeA,  wa«  si^er  oicht«  UomOgUehM 
bM.  4^hne  Zweifel  bleibt  noch  die  Frag^  micb  d«*  Deifter 
der  Blasen  zu  lösen:  freilich  zerspringeip  di^  pVSa^ßa  in 
weniiger  als  einer  Se^imd^  aUein  gilt  dassfjlibe  aqi^b  top  jlen 
kleinsten?  Diels  kuimle  icb  nicht  aviBmachep,  weil  eis 
schwierig  ist  zu  entai^heiden,  ob  diese  Küg^Ichen  bq)il  pdiPr 
Yoll  sindl,  um  so  schwieriger»  weit  die  tt^e  vi^  4Mwr 
als  die  de^  Seifesiltlaaen  ist 

Aibgesehen  von  der  meteorologischen.  lfK^^f  ^^ifi.  iß 
mir  interess?af^  diM?  eben  ^escbri^tlie^^  V^rfoliTei^  auf  i«r- 
schiedene  Flüssi{|keite&  aazifiivend^n*  Suqjtohst  \ewidite 
ich  Seifenwasser  und  fanff  besttttigt,  dafs  ^ie  pi^^eqi  %i4^ 
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sehr  gnl'bildei», -ftbc^  attdi/dm* ihr  Dtmchm^s^fr  'niditr  be> 
trftdbllidi  tiod  >dlrtt  fine  überdtefe  ebenso  rAsdt  {»lüften,  kk' 
bei  reinem  Wasser.  Wenn  diese  Resultate  von  denen 
^  Hrn.  Plateau  abweichen^  so  rührt  es  davon  her,  dafs 
ich»  statt  mich  beim  AusgieCsen  der  FlQssigkeit  rasch,  um 
mich  selbst  zu  drehen^  dieselbe  Uofs  mit  relativ  mSfsiger 
Gescbvrjndigkeit  fortschleuderte,  so  dafs  die  Schale  viel 
kleiner  und  dicker  w^r.  'Deshalb  vei^uchte  ich  auch  eine 
grolse  Geschwindigkeit,  damit  die  Schale  scihr  dOni^  werde. 
Alsdann  eriiielt  ich  eine  sehr  grojTse. Anzahl  kleiner  KugAln, 
begleitet  von  einigen  eehr  leichten  y*  mehr  oder  weniger 
iUdien  und  viemlüh  däuerimften  Blasen.  Dui^eh  dne  sehr 
rasche  Fortschleuderung  ist  es  mir  gelungen  mit  einer' Sei- 
fenldsuugy  die  eine  Gallerte  bildete,  drei  Blase^a  zu  erhal- 
ten, von  denen  die  gröbte  wenigstens  25  Centimeter  im 
Dorclimesaer  hielt,  und  die  beideu  andei^en  8  bis  14^'Cen- 
tifli.    Sie  biehen  sich  etwa  eine  halbe  Mindte.   ' 

Mit  Alkohol  gelang  mein  Verfahren  aucb  sehr  gMt^  Qur 
patzten  die  Blasen  sehr  bald.  Unter  den.  fldf^btig^i^  Oelen 
operirte  ich  erfolgreich  mit  Terpentio^il  uad  besomdersi.  mit 
Petioleun;  mit  fetten  Oelm  (ich  nahm  niri>  Olivenftt)  ge- 
lingt es  sc^fawerer ;  die  gebildeten  Blasen  sitid  nur  sehr  klein, 
weil  die  Flflssigkeit  durch  ihre  Zähigkeit  verhindert  wird, 
sich  zu  einer  groüsen  Schale  auszubreite^Du  jEpdUcb  h^e 
icb  weh  mit  mehren  Salzlösungen  gute  ResnUate  erhalten. 

QuedLBilber  habe  ick  nidit  versocht;  dieb-  sdden*  mir 
auch  um  so  weniger  nothwendig,  als  maul  Seit  länger  Zeit 
den  niedlichen  Versuch  kennt,  mittelst  dessen  Hr.  Mei- 
sen s  Quecksilberblasen  ÜargesteUlt  bat^},  freilich  diirch 
A^iveadqng  et^er  ganz  anderen«  Methode. 

1)  L'/]t«nftNf,  1945,  p.  Wl,  [VolTstSnai'ger  findet  sich  die  Notis  des  Bro. 
m^Isens  in  d^ea  Cbmpt.  tend.  T.  XXy.p.  I6&8,  aas  welcher  (^atWt 
mrir  sie  \i\tt  anchtrlgticft  miitbeileo.    '     P.]    ' 

'  'Wekm  man  aaf  den  wenigst  liefen  Rand   einer  f^neiften  Qaedisil- 

berschichl,  die  mit  4  bis  5  Centm.  Wasser  bedeck  ist,'  einen  Wasscr- 

'  Men  leitel  und  zwar  solchergestalt,  dafs  dieser  von  einer  gewissen  H^he 

berabltommende  Faden,  wenn  er  sich  auf  der  Qaec^silberflache  ausbrei- 

7*. 
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.^  Weno  man  ipU  eiper  Fttlwgleit  in.  ^oder  Mafse  ope- 
rirt,  }^^m  mw  sie  leicht  zwingen,  die  Farm:  einer  Sdiale 

tet,  eine  aDfemeMene  Loftmenge  einschlieCit,   so  siehl  map^  .Qaeckiilber- 
kfifelcben  auf  <lem  Waster  schwimmen,  gans  so  wie  wenn  sie  aus  einem 
'    'daoiicii  Blitteh^n  einef  starren  Meulla  bestSnden. 

Gmrdbnliih  erlMbui  lick  dicsi  Hatelehon  W>>tür  OberBlch«  de» 
'yVaiierfy  BewjeU,  dals!  si^.Luft.iSiit^äUcen.  Manchmal  ble9»|»/«i4  voll-^ 
stSndif  unlergctaochi,  und  .rollen  auf  der  Quecksüber^Sche.  umher;  im 
Moment,  da  sie  .plattep ,.  entweicht  Luft  aus.  ihnen.  Ich  habe  sie  auch 
'unter  Wasser  Auf  dem  Quecksilber  herumrollen  gesehen,  ohne  dafs  sie 
•  beim  PUimo-  Gas  emwiekelten. 

1  .  Ifk  dßm  WuttthdtBf  der  mir  «ü  Gebote  sMad  uild  unrcgeti»irtif 

flofs.,   kjönoco,  4¥  Qnocksil)|Brkfifefchefi   einen  Durchmcslcr ,  ^oq    ctwn 

l,b  Centimeter  erreichen.      *      .  <•  .     .  i 

Sie  halten  sich  siemlicK  länge,  ßo  daCi.  man  sie  mit  einer  Untertasse 

tak '  dhdk   WitoU'   beben    und    wlthreod    einiger  Sekunden  beobachten 


I«b:wfi|t0  daat.Qpeioksilber,   wnlcfacs  Kngtln   von  14  Gcntm.  Dordw 
messer  beim  Verfalle»  hinterliefscn;  das  Gewicht  ad|W^Hiktft  von.  2001  büa 
400    und  500  Milligrm.     DieTs   Phänomen    hat  viele  Aehnlichkeit  mit 
"^em  itF  Seifenblasen. 

*'*  "fcb  will 'bock  einiger  Versuche '  erwähnen ,  die  bis  tu  einem  gewis-' 
liim  Pwtkt  die  Btidangsweise  derselben  erkliren. 

Wfpp  nMii  l,olt,  Kohlcnslure,  Wasserstoff  oder  sehr  wahrtcbein^ 
lieh  irgend  ein  ijnderes  Gas  ^ui^  Qaefksüb^r  leitet  und.  daia  eine 
Entwicklnngsröhre  von  nur  sehr  enger  Oeffoung  anwendet,  ;so  gj^ht  da# 
Gas  erst  nach  einer  Weile  aus  der  Quecksilberflache  in  die  Luft  über 
d,  h.  es  bildete  sidi  auf  der  Qnecksilberfliche  eine  Waree,  die  gr^fser 
wi<d  nad  endlich  platM.  DiMe  Erseheinuttf ,  welche  allen  mit  Queck- 
silber i»ibeitcnd«n  Chfinik«!»  bekamt  ist,  Mheint  nicbt  .ven  tboen  beach- 
tet worden  su  seyn.  ... 

Das  «IlmShliehe  Anwachsen  und  endliche  Platten  der  Wari^  aebl 
'  man  auch  deutlich,  wenn  man,  statt  das  Gas  direct  in  die  Luft  gehen 
-SU  lassen,-  das  Quecksilber  ttiit  einer  Flüssigkeit  übergielst;  t.  B.  mit 
Waaser,  KalilSsung  veü  45*  J^^eoneentrirter  Schwe&lsSiir«  usw.  Mad 
kann  alsdann  sehr  deutlich  sehen,  daCi  die  von  der  Fluasigkeit  bedeckte 
Qoecksilberwarse  eine  s|>hiroSdale  oder  wenigstens  an  der  Basis,  ^ngc^ 
schnürte  Form  annimmt.  Zuweilen  glaubt  mj|n  eine  wirkliche  Kegel 
ut  sehen,  die  sich  bis  tu  einigem  Abstand  von  der  Quecksilberflacbe  er- 
bebt und  erst  platat,  wenn  sie  sich  von  derselben  abgelöst  hat  nnd  all- 
seitig von  der  FlOssigkeit  umgeben  ist. 

Man  braucht  übrigens  nur  eine  Schale  voll  Quecksilber  ^  das  mit 
Waiter  übergössen  ist,  mit  der  Htnd  so  bewegen  und  einen  loftürcien 
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TOD  bestiiDiDteJ'  Krflmmnn^  anzunehmen;  man  'braucht  'sie 
nur  mitlelsC  einer  Druckpumpe  durdi  ROhren  tu  treiben, 
die  mit  zweckmftfsigen  Ansätten  Tersefaen  sinfd.  Um  dieft 
Verfahren  anzuweuden,  lieCs  ich  zwei  solcher  Ansitze  yler- 
fertigen,  den  einen  in  Form  eines  Ideinen  halbcylindrischen 
Kanals,  den  andern  in  halbkegdftrmiger  Form.  Die  LInge 
dieses  Kanak  betrug  etwa  50  Millimeter,  und  die  Aus- 
Aufsöffliung  war  der  FIttchenraum  zwischen  zwei  conceb- 
trischen  Halbkreisen,  von  denen  der  gröfsere  20  ond  der 
kleinere  17  Millim.  im  Rafius  hielt  Ich  gebrauchte  Brun- 
nenwasser und  Seifenwasser.  Die  halbcylindrische  Ansatz- 
rOhre  gab  mit  Brunnenwasser  eine  Menge  Blasen  Ton  3 
bis  4  Centim.  Durchmesser,  die  nach  einer  Bahn  von  eini- 
gen Metern  platzten,  und  mit  Seifenwasser  eine  grofse 
Menge  hohler  Blasen,  die  in  der  Luft  schwammen.  Was 
Ae  halbkegelfdrmige  Ansatzröhre  betrift,  s6  lieferte  sie  mit 
gemeinem  Wasser  ein  Schale,  die  immer  grölaer  und  dün- 
ner ward  und  sich  in  einem  Regen  hohler  BUschen  auf- 
iMe,  welche  nach  einigen  Augenblicken  platzten;  mit  Sei- 
fenwasser l^ildete  sidi  einie  Unzalil  Ton  Kfigelchen,  der 
Mehrzahl  nach  von  sehr  dfinnen  HBllen. 

Ich  wandte  auch  Ansatzröhren  von  weniger  als  3  Mil^ 
limeter  Durehmesser  an,  allein  sie  gaben  mif  viel  weniger 
entifHekelte  Resultate  als  die  vorherigen. 

Kurz  alle  dtest  Versuche  scheinen  mir  zu  beweisen, 
data  die  meisten,  w^nn  nicht  alle  FlQssigkeiten,  sobald  sie 
XU  Schalen  von  gehöriger  Gröfse  und  Dicke  ausgesdifltitet 
worden  sind,  die  Form  von  Hohlkugelä  annehmen  hOnneü. 

%    Mawinnimda  1|>aecksiiberkilf eldieB.  ^  Aaildlwifta  aad  Abato^ 
(kaafaa  swlsotoa  dieaaa  ftügetohdb. 

Seit  einiger  Zeit  haben  sich  die  Physiker  viel  mit  der 
Kugelform  beschäftigt,  welche  eine  Fllisaigkeit,  selbst  in 

WAMerfadca  la  dbu  QotcltMllier  i«  leileo,  am  die  «iito|a  gUtl«  Ober- 
.  flick«  detielbeo  «ick  a^it   irtMerl^altigeii  Waneo   kcdeckM   in   aeheii. 
Bcj  hnhß  ▼ersckwipdcQ.  die««  Wanen  ond  die  Oberflicke  wird  Jiack 
einifen  Sekunden  wieder  eben. 
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gewOhnUclieii.  Tfsmperatur<eii,  auf  der  OlMsr^äcbe  der  ntair 
^dbieo  od^  einer  an4^eo  FIü9«igk«it  ^naebnieQ  iann*  Ee 
wird  i^ifoshl  aii^t  ungebOrig  seyii,  hier  einen,  ipeipes  Wj$- 
seiiis  lle^el9/ Versnob  ^ennea  zu  lebr^D«  der  die  Effeete  der 
AIpleciilfir^Aistianea  der  FlSsBigieitp^  zeigt  und  fiberd^eib 
^ucbjdß«  Mit^  ;k«)ip  Erir^iße  der  cfipillaren  At<raclioiieii 
iui4  Repukipnea  darbietet.  Er  betriflft  die  Darstdbuig  von 
Qi^l^ilbprl^Ogelffheo«  die  a|^  Wwsser  sebwimmeii»  Idk 
▼erfabr^  wie  folgt. 

Irh  fülle  eine  -  gro&e  $chaj^  fiit  d^tiUirtem  Wasser, 
nebqi^  dapiu  mp  d^ip  Eodf  einer  MesserJkifioj^  (tone  4^um 
eefrfe<Hi  au  <^tin  cdtfff)  (^^  Qaeol^Uberkagelcben  Ton  etwa 
0"*,5  )^urdiiDfs#er  pind  bringe  es  an ;  die  *  Oberfläche  dnp 
Wafserji,.  dabei  die  Klinge  so  wenig  wie  niögUch  -qeigwd. 
D^nn  drehe  Ich  diese  «ehr  sanft  um  die  Schneide,  damit 
das  ^der  Seb^eide  sehr  nahe  Kügelohen  mit  dem  Wassmr 
in  ißerilbning  komme.  .  Wenn  diese  Berührung  bewerkstel- 
ligt t^i  b^be  sich  Torsicbtig  das  AJesser;  und  das  Qnecl(r 
sil|)^rkjPg^qh^  sqltiY^immt  3o  hafj  man  ^as  sonderbare 
^(^auspiel^  eint  ^OssigfcKi^el  a^f  der  Oberfläche  ,eio|sr  an- 
deren Flüssigkeit  sphTTinfnen  j^n  seb^,  die  13jl\|[al  w«ni- 
g^  4iGbt  als.  4|e,  ipr^te  ist»     , 

])^e8€(.f4'scI|i/fiQUVC  giebt  %u,  mehren  B^merking^i^  An- 
lafs.  Zunächst:  wafrnm  .wiüd  das  KÜg^^en.  nicht  von  der 
FlAHWKoi^  beniest;,  (ph  glaube:  wegen  der  aq  .der  Ober- 
fllcbf,  .dieses.  KQgeIch|e^.,  verdichte^  Lufiscbii^t.,  Diels 
scbeint  mir  um '  spi  w^hrs<pheinUcher  als  ich .  es  Junger  ak 
einß  Yisr^Istuu^e  im  Wasser  rerweilen  lassen  imd  dennoch 
gleich  darauf  zum  Schwimmen  bringen  konnte;  wenn  da- 
gegen ii^  Küg^qbi^p  eine  Stunde  Jang  im  Wasser  gelegen 
hatte,  war  die  KarftedilGhi  wenigstens  um  Theil  vertrieben 
und  es,  gelang  danq  micbt  ipebr,  t»  aufd^r  Ob#i:Qäi;ht  der 
IFlüssilgkeit  in  61eiebgew|cht  zubringen* 

Zweitens,  reicht  es  zur  Erklärung  der  vorliegenden  Er- 
sebrindnlg  bin,  zu  sa^en,  dais  das  Gewicht  des  Qucrcksil- 
berkügelchen  ^eich  sey  deiq .  des  verdrängten  Wassers, 
wobi  verstanden,  darin  mit  begriffea  die  ringsum  das  Queck- 

Digitized  by  VjOOQIC 


103 

rflber  f;ebHdete  Vertierung.  Bat  ttian  nicbt  auch  in  Rec)i- 
nuiij;  u  tiehen,  dafs,  da  das  Wasser  unmittelbar  unter  dem 
Kllf;eldien  toneav  ist,  der  capillare  Druck  daselbst  geringer 
8^n  mufs  als  rundherum?  Oder  wird  in  diesem  Fall  ein 
apedeUer  CohSrions-E£feet  ausgefibt,  t.  B.  ein  Widerstaad 
▼on  der  nmgebettden  FlOssigkeit  gegen  die  Entstaltung  ihrer 
Oberfläche?  Ich  habe  eine  gute  Anzahl  von  Versuchen 
fmd  BerechittDgto  gemacht,  um  diese  Prageii  entscheidend 
SU  beantworten,  bisher  aber  ohne  Erfolg. 

Wie  schon  gc^^agt,  liefert  der  oben  beschriebene  Ver- 
aach ein  sehr  bequemes  Mittel,  die  eapillaren  Attractionen 
mid  Repulsionen  deutlich  tu  zeigen,  bi  der  That,  sowie 
mm  die  Messerklinge  fortzieht,  beobachtet  man,  dafs  iää 
KfigeMien  eine  lebhafte  Repulsion  erflhrt.  Es  ist  odeo- 
l»ar  eine  Capilfaurwirkung,  herrührend  ron  dem  Steigen  des 
Wassers  längs  der  Klinge  und  dem  Sinken  desselben 
ringsum  das  Quecksilber;  die  Ränder  der  Schale  Üben 
ebenfalla  eine  kr&ftige  Absto&ung  aus.  Um  die  Anziehung 
so  erweisen,  lieCs  ich  zwei  Qoecksilberkügelchen  schwim- 
men ttnd  versuchte,  sie  in  einem  gegenseitigen  Abstände 
▼on  etwa  20  Millimeter  in  Ruhe  zu  halten.  Nach  einigen 
MomeiMeB  setzten  sie  sich  in  Bewegung  gegen  einander, 
deatv  raacber,  je  iilftber  sie  einander  kamen  ^).  Gleich  nach 
der  Berfihrung  "rereinlgten  si^h  beide  Kflgelcben  zu  eiueni 
oinzigeHy  deshalb,  weil  die  an  jedem  von  ihnen  haf- 
tende Laftaehieht  durch  den  Stofs  lel»haft  fortgetrieben  und 
Mttit  hinuer  dtUmer  wurde,  bis  aü  der  Cohäsion  erlaubte, 

I)  Schon  b  4er  Ulkt«  4ts  I7ten  Jak^haadtn  bcobiebMU  der  FlaMadner 
Akademiker  Borelli  Sholiclie  ErscketODOfeD.  Er  lieU  PUucbeo  Toa 
Hols  and  PiSttcbeo  tod  dfinoen  Mestnif bleck  auf  Wesser  scbwiameD; 
an  den  RSnderii  <|er  ersleren  hebt  sich  das  Wasser,  an  denen  der  let^ 
itttt  fttMt  U  dA.  11«  «r  dt  ana  nrittelit  diianer  Stiele,  die  loth- 
Mlbt  dAraa  adbi«%C  w«f  ea«  eMÜldor  toihert«,  sah  er  twiscbeto  den  VUni- 
tea  fleicber  Art  eine  Attraction,  and  swischen  denen  angleicher  Art 
eise  'htpMtim  chMretes.  -^  Auch  MoatJtaari  kannte  diese  Crscfaei- 
avdgea.  -^  Dab  Nlhaadehi  auf  Waiter  schwimmen  kSmien ,  ^atte  be- 
r«ki  TOT  Umi  der  Erfinder  der  InclinittODsnadel ,  der  En|llnder  Nor- 
maa,  beobacbiei.  (P-) 
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ihre  WirkaDg  au9zaüben.  Diese  Ver^inieuog  der  Ki]g4- 
chen  geschiebt  uur  leicht,  wenn  das  Quecksilber  hinrei* 
chend  rein  ist,  und  das  Wasser  keine  F&dcheo  odfir  andere 
Körperchen  enthält;  denn  die  letzteren  stören  die  Capillar- 
Wirkungen  bedeutend  und  machen  den  Abstand  zwischen 
den  gegenüberstehenden  Quecksilberflächen  so  grofs,  dals 
die  Aeufserung  der  Molecular -Attraction  y^^hindprt  wird. 

Was  mir  dieseii  Versuchen  Interesse  zu.  geben  sdieint, 
ist  der  Umstand,  dafs  sich  hier  die  Capill9rwirkungen  in 
viel  gröfseren  Abständen  (20  bis  25.Millim.)  merklich  ma- 
chen als  bei  den  Körpern,  die ^  man.  gewöhnlich  in  physi- 
kalischen Vorlesungen  anwendet*  Ich  füge  noch  hinzu, 
dafs  man  ungeachtet  der  Kleinheit  der  aufeinander  reagir 
renden  Massen,  alle  ihre  Bewegwgen  mit  grofser  Leichtig«' 
keit  verfolgen  kann,  weil  die  nicht  untergetauchlen  Zoi^eo 
sehr  viel  Lacht  reflectiren. 

Vermöge  der  Cohäsionswirkung  zweien  benachbartao 
Kügelchen  habe  ich  das  Volum  des  anfänglichen '  Küg#lr 
chens  allmählich  vergröfsern  können»  Es  reicht  dazu  hin, 
successive  sehr  kleine  Kugeln  schwimmen  zu  lasseii,  .-.di^ 
sich  dann  alle  mit  dem  ersten  Kügelchen  vereinen.  ,jkh 
kouQte  somit  den  Durchmesser  des  gröDsten  Kfigf^kh^ftt 
experimentell  bestimmen,  das  sich,  noch  auf  deir.  Ober- 
fläche von  destiUirtem  Wasser  erhielt,  u^d^ffmd  ihn  b^ 
nahe  gleich  O'^jS?.  Mit  Brunnenwasser:, erhielt  ich  eins 
von  ungefähr  einem  Millimeter  im  Durqbmesser»     ,[  • 

Ich  versuchte  auch  Quecksilberkügelchen .  auf  Olivenöl 
schwimmen  zu  lassen,  und  zwar  mit  vollem  &folg.  Nur 
hatten  die  Kügelchen  höchstens  ein  Drittel- Millimeter  im 
Durchmesser^). 

Endlich  unterwarf  ich  auch  mehre  Salzlösungen  dem 
Versuch,  unter  anderen,  Lösungen  von  Chlornatrliim,  sal- 
petersaurem Baryt  und  kohlensaurem  Natron.     Es  schien 

•••        n    • 

1)  DieM  Vennche  brachten  mich  aof  4ie  Idee,  «Urre  Küscdchen  vaüsgro- 
(ser  Dichtigkeit  schwimmen  su  lawen«  Ich  wiU  nur  etnen  Fall  «aföh- 
ICQ.  Ein  Platiokügelchea  yoq  0,3  bi$  Q,4  MiUm«  DurchvieMcr  •diwamm 
•ehr  fut  auf  Waster. 
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mir,  .dafs  der  Maxiiqain-Durchiiiefiser  anfange» 'mit  den  Cooh 
centratioDSgrade  zunahm,  doch  nur  bis  zu  euier  gdwisaea 
Gräoze  und  darauf  nieder  abnahm. .  Ich  h^be  lOfr  vorge- 
nommen, diefs.nfther  zu  untersuchet)» 


VI.   Die  Statik  der  J¥*et%haut  und  di^  pseudosko^ 

piachen  Erscheinungen  f: 

von  Dr.  Hermann  Scke/fltr. 


In  der  '^phy^logisohen  Optik  *^  webhe  ich  vor  Kurzem 
verOffeDtUcfat  babe»  sind  auch  die  Grundlagen  nachgewiesen» 
auf.  welchen  die  optischen  TäumhumgeH  in  Beziehung  aöf 
die  GröCse«:  Form^  Lichtstärke,  Farbe  4iild  die  sonstigen 
^ptiadMm  Eig^enschaften  der  Ob)ecte  beruhen»  Eine  intern 
easanie  t  KJasse  .hiefaer  gehöriger  Ersch^nut^en  silid  die 
zuerst  von  Zöllner  beobachteten  und  s(i|ter  von  Hering 
ni^d  Kundt  veryoUständigten  p^ieudOMhopischm  £r»cA6fintin- 
gm^  fvekbe  sich  im  Jahrgänge  I860  und  186L  dteier  An- 
nalen  beschrieben  finden.  Die  Erklärung  dieser  Erschei- 
nungeq.isfttsehr.veracbiedenaitig  versucht  worden.  Zolin  e r 
glaiAt,  die  Täuschung  se,y  p$ytl^^m  UrsfMruags;  Bering 
und  Kundt  haben  eine  besondre  Theorie  ('die  Sehbfen- 
tbeorie)  auf  die.Hjrpotheaaid  gegründet ^  dafs  das!  Auge  :die 
Gid&e  eines  Wjnkels.  nicht  nach  dem  Bogeni  ^oildem  nabh 
dei^  Sehne  scb&Ue;  Sac^I^glo  (Pogg.  An^  Jahrgbng  1861) 
aisbreibt  den  Yei^leicdmog  der  Scihnenwinlel  filr.ldie  veN 
aehieden^  Tbeiie  einer  Figur  eine  besondere:  Wirkung  zn; 
Aübejt  bekennt  in  dem'  netiaten  Werken  über  diePb^- 
eioli^gie  der  Netzhaut,  S.  272,  indem  er'  4Ue  ^%^  ErkU- 
rangen  verwirft,. da£s  er  keine  Erklärung  vAn  dem  Pbäno- 
.men'W'  geben«  wisiie..  Aue  diesen  Umständen'  kanti^  man 
ra€Uiefee%  daft  eine  beüriedigende  Erklärang.der  fra^hen 
Erscbeiirangen  noch  nicht  vorliegt»  und  dafs  eineiZiirack- 
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ftthrhii '  del*ft«Ibeti  auf  positive  (»Uysiologische  YorgSiige  et- 

Die  EmfänAim%,  welebe  mit  d^r  Erschatterang  ^es 
Stäbchens  durch  einen  eiDfallenden  Lichtstrahl  verbnndeii 
ist  9  also  die  Empfindung  der  Stellung  des  afficirten  Stäb- 
chens y  ist  die  Grundlage  für  unser  Urtheil  über  die  Rich- 
tung des  Lichtstrahles  oder  der  nach  dem  leuchtenden  Ob- 
jecte  führenden  Visirlinie  (§.  18  und  22  der  physiologischen 
Optik);  Für  die  scheinbare  Richtung  ist  also  zunXehst  die 
RidUung  der  Axe  des  getroffenen  Stäbchens  maa&gebend. 

Hieraus  folgt,  dab  Alles,  was  die  RiiAiumg  eines  Stäb- 
chens um  einen  bestimmten  Winkel  Sndert,  die  scheinbare 
Richtung  des  auf  dieses  Stäbchen  fallenden  Lichtstrahls 
SM  denselben  WitUtel  ttndert.  Eine  solche  Aenderung  der 
Richtong  eines  Stsbdiens  tritt  ein,  wenn  die  JVefeJlMl  an 
der  Stelle  dieses  Stabchens  ihre  JSTHimitiii^  ändert,  wib- 
rend  das  Stäbchen  normal  darauf  stehen  bl^äl>t;  sie  kann 
abet  auch  durch  selbständige  Uebemeigung  des  Sttfachens 
oäer  durch  Abwriohung  vtm  der  Normalen  der  Netihaol  ber- 
▼orgetiniclit  werden« 

Au^rdem  wird  die  Richtung  eineir  StäbcheHs  dareh 
Verschiebung  in  4)er  Netdiaut  verändert  (§.  21  der  physiö- 
logiBcfaen  Optik  > 

Erwägt  masy  dais  durch  Versdiiebung  der  Netshant  ein 
Siläbcben,  deese«  natiirliehe  Lage  eine»  von  dem  Netriiaal- 
bilde  des  Ob)ectea  abwettenden  Ort  einnimmt,  in  dieses 
Bild  eintritt,  so  folgt,  daft  das  Object  dem  emr^kfktm  Stäb- 
chen in  detfenigen  Richtung  erscheint,  welche  der  nMirÜ- 
ohm  Stelbng  dieses  Stäbchens  in  der  Metsbant  entspridit 
Hiernach  knflpft  sieb  also  bei  gegebener  ConVergeM  der 
Aogoiaten  eine  bestimmte  scheinbare  Riokiung  a«' die  Af- 
fection eines  bestimwten  indieiduetten  StMchens^  mag  die- 
ses Stäbeben  sich  in  normaler  Stellung  auf  der  Nettd^nt 
naeb  innen  oder  nach  aufsen  versebiebm. 

•Eine  Haqitveranlasimf  zur  Versdiiabung  der  Stäbchen 
is^  das  Streben  nach  Bimfadlsiri^.  Aw  diesem  Streben 
enfaptingt:  hn  AOgemeiueki  nur  eine  Verstbiebmig  der 'StA- 
dien  nock  «mefi  oder  nach  aufsen.    Wenngleich  hiernach 
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gen  iMkA  oim,  naek  mäen  oder  iir  «iner  ^Mb- 
bigm  Richtwtg  Dicht  so  häufig  indadrt  werdfcn  und  die 
Netabaul  edcfa  in  Folge  dieser  Uogewohnbeit  keine  so 
gBoiee  Bfwegfiehkeil  in  deti  von  der  horizontalen  Richtung 
anvreiehenden  Richtungen  besitzt;  so  kommen  dodi  auch  sol- 
che Yersdiiebungen  von  Wir  müssen  annehmen,  da&  Ver- 
schiebungen in  verticaler  Richtung  auch  Abweichnngen  4er 
scheinbaren  Richtung  in  verticaler  Ebene  nach  ddb  ziehen, 
dals  ttberhaopt  irgend  eine  Bewegung  eines  Stäbchens  um 
den  Mittdptmkt  des  Auges  eme  Drehung  der  scheiidbaren 
Richtung  des  auf  dieses  Stäbchen  fallenden  Strahles  ge- 
gen die  ohne  Verschiebung  der  Stäbchen  stattfindende 
Richtung  nach  entgegengeseMer  Seite  nach  sich  sieht;  ie 
d«/h  ein  StfM  immer  m  dmjmiigm  Riektung  «n  Uegen 
sefcetnf,  t^leke  daa  geirofene  StMekm  (nmeigt^  wetm  mim 
9iA  daß$eHe  in  nine  Ruhßlage  ioersetzt  und  dort  afßcirt 
denkt: 

Aulsei:  di^sei*  ans  dem  Streben  nach  Tereinigimjg  der 
BoppelbiMier  entstehenden  und  einem  Principe  des  S^ns 
dienenden  rVeraohitliuog  der  Stäbchen  knnn  eine  sokhe 
aneh  suis  «deren  Afibelionen  berrorgdien«  Wenn  diese 
Affectionen  nicht  deib  normalen  Yeriattfe  der  SehAhätig- 
keiten  entsprechen,  bilden  sie  Störungen  desselben  nnd 
die  daraus  entspringenden  Abwetdiongen  der  adieinbaren 
Ridrtung  verleihen  den  Objeeten  eine  faMm  Form,  ffihren 
also  optiMch»  Täuschungen  herbei,  welche  man  .nnter  dem 
Nmnen  der  psetidiislef^eAefi  Erscheinungen  begreiü 

In  §.  48  der  phyaiologischen  Optik  habe  ich  bereits  den 
£influfa  qnteraudit,  wielefaen  die  Affection  der  Netebaut  in 
^t^bi^n  AmAlsfi  und  lAnien  auf  deren  Mrikmmmg  und 
demzufolge  auf  dia  Riektung  der  Siäbelmn  ätfser^  nnd  die 
daraus. sich  ergebenden  .Tiusididngen  Ober  die  Form  der 
Olqecte  abgeleitet:  "Gegenwärtig  wolkn  wir  ona  damit 
l^esehtftigeD,  die  aus  solchen  Affectionen  entopringewden 
Kerso/kiefrtin^en  der  Stäbchen  und  die  hiermit  zusammaii- 
ikangenideB  Ttoacitoigeki  «u  ermittelui ' 
'  '  Bei  ^ecitik  Untersuchungen  gehe  ich  von  dem  Satade 
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auB  (welchen  ich  in  emem  nttchstelis  erseheinenden  Supple< 
menfe  zur  physiologischen  Optik  näher  begründen  werde), 
dafs  sich  bei  deifi  Bestreben,  mehrere  Punkte  oder  eine  Beike 
von  PwiAtm  zufixiren  oder  in  ihren  gegensmiigen  räimH- 
ehen' VerUäUnieeen  aufzufassen^  eine  Tendeni  zu  gegenseUi- 
ger  Annäherung  und  in  Folge  dessen  aueh  wirkluA  eine 
gegenseitijfe  Änttäherung  mit  entsprechender  Spannung  in 
der  SiiAeheninasse  erzeugte 

Die  Annäherung  zwischen  den  fixirenden  Stäbchen  wird 
um  sfo  erhebUAery  je' mehr  derselben  in  einer  Linie  dffieirt 
werden;  sie  wird  also  am  stärksten,  wenn  sich  die  LicÜ- 
jhnMe'zu  einem  Zusammenhangenden  Linienzuge  an  einan- 
der rMeit« 

Sehen  wir  den  vorsteheäden  Sate  als  die  Grimdlage 
fOr  die  Statik  der  Netzhaut  an,  so  ergeben  sich  daraas  zn- 
Tdrderst  folgende  Versdiiebungen  der  Stäbchensdiicht  iind 
pseudoskopischen  Erscheinungen. 

Wenn  die  beiden  Objectpunkte  a,  b  die  Stäbchen  c,  d, 
affidren  (Fig.  12  Taf.  II),  so  drängen  sieh  die  Stäbchen  in 
der  Linie  cd  zusammen  and  es  treten  die  entfernteren  Stäb^ 
eben  e\  «T  in  die  Lichtstrahlen  ac,  bd  ein.  In  Folge  des- 
sen erscheinen  die  Objecte  bei  a',  6*  also  weiteft  auseinan- 
der, ids  sie  sind* 

Je  mehr  Punkte  zwischen  a  und  b  da$  Auge  afßdren, 
desto  länger  erscheint  die  Strecke  ab.  Hiermit  ist  die  Beob- 
achtung'erklärt,  welche  Hering  in  Poggcndorffs  An- 
nalen  .beschrieben  hat  Auiserdem  geht  daraus  hervor,  da(s 
.eMe  gerade  Linie  ab  verlängert  erseheint, 
\  Wenn  die  leaditendfen  Punkte' im  Kreise  liegen,  wird 
die  ZusamnieBdrängung  der  Stäbchen  nicht  ohne  Verklei- 
neräng  des  Radius  des  afficirten  Netzhautkreises  m(^ch 
zijiu  Es  werden  also  Stäbchen,  welche  einebof  grOfsem 
Nelahaatkreise  ai^ehöreii;  in  die  Lichtstrahleil  eiiDtreten 
raid  die  Tttusdmng  ein^  vergröfserten  Kreises  hcrror- 
bringen« 

Wenn  die  beiden?  sieh  durchscboeidi^nden-  leaiiiteiide^ 
Linien  n«,  de  (Fig.  13  Taf.  H)  das  Netzhautbild ^*,  ik  ha- 
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hen,  8CiiWendto  die  SHbcben  in  der  Linie  ffh  dnd  tlr  Mr 
rich  aiif  iinandec  drängen.  Wird  nun  die  StShcheiiliiife  jf  A 
iB.Fo%e  besooderer  Anstrengung  .möglichst  «teif  gebalien? 
no  wird  der  Theil  if  der  Unie  ih,  iiiflein  er  gegen  de» 
Theil  Jk/  derselben  Linie  drängt,  etwas  längs  der  Linie  fh 
hm^leUeu^  und  ebenso  wird  das  Linienstück  kf  längs  det< 
Linie  fg  gleiten*  In  die  Stelle  der  geraden  Linie  t£  der 
Stäbcfaenachicht  werden  also  Stäbchen  rücken,  welche  im 
Ruhezkistande  die  punktirt  gezeichnete  gebroehenene  Linie 
einnehmen.  Diefs  hat  znr  Folge,  däfs  die  Linie  de  nicht 
gerade,  eondem  gebrochen  in  der  Form  Jc\  a"-  tf  erscbeint, 
indem  die  beiden  Stücke  de  und  ec  gegen  den  spiUen 
Winhelf  welchen  sie  init  ab  bilden,  nurückrücken/ 

Wenn  sich  die  Linie  ab  nicht  durch  besondere  Kräf- 
tigkeit  auszeichnet,  wird  die  ihr  entsprechende  Stäbchen- 
reihe  gh  sich  gegen  die  Reihe  tik  in  ähnücber  Weise  vet^ 
rücken.  Das  Resultat  hiervon  ist^  dafs  die  sieh  kreuzendte' 
Linien  ah,  cd  (Fig*  14  Taf.  II)  in  der  Gestalf  ^  der  beided 
WiidLel  a'c'cT,  VcU'  mit  der  Verbindungslinie  ^cV'  ihrer 
Scheitel  erdcbeinea 

.Da  die  Yerrttekuiig  der  einen  Stäbchenreihe  Utiigs  der 
anderen  in  der  Nähe  dieser  zweiten  Reihe  stärket^  ttya  'ifirä,' 
da  in  weiterem  Abstände  daron;  so  wiM  Jeoied  liinienstück' 
wie.tf'c' beic^  am  meisten  von  der  i^ahren*  Richtung 'atr 
abweidien,  nach  a(  hin  aber  sich  mehr  und  mehi^  "der  Linie  ca^ 
nähern.  Die  Linien  a  ob  und  dce.  werden  rnüfaid.  als  Ctir-^^ 
ven  ddd'V  und  ddd^e'  erscheinen,  deren  Winkel  bei  d' 
ondc''  gröfser  ist  als  der  MeigungsWinkel  der  Linien  ab,  de- 
nnd  weldie  die  gegebenen  beiden  geraden  Linien  zu  Asymp- 
toten häbeik  .  •    :  j  ! 

Hiemach  wird  eine  gerade  Linie  ab  (Fig.  15),  welche 
mehrere  Parallellinien  durchschi^i^et,  in  der  Form  der 
LinSe  tf'fr'  erscheinen.  '       '   '  .  . 

Wenn  die  Stäbthenreihe  gk,  sey  es  in  Fdlge  sub)ecti-" 
ver  Anstrengung  oder  karken  objectken  Reizes  niöglichät'^ 
steif  gehalten  und  vorvder  Zofreifsung  gescfttttkt-  fstj  n^iif-^ 
den  die  Stäbehenrsiben  if  und  Jkf  (Fig.  16%  ireldve  Im' 
Ruhezustande  in  der  geraden  Linie  ik  liegen,  indem  sie 
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irevmSg^  ^8  Zasamnleiirfickeiis  der  Sttbckn  iings  der  stw^ 
Ktt  Reihe  0h  freiten  und  sicli  tresnen,  auf  die  Reibe  j^ik 
BIKh  dine  beeoBdeiie  Wirkung,  ausüben.  Ün»  Druii;  nSuih 
Ud^  welcher  swMMften  den  SObcheu  ^r  Reihe  if  und  f-* 
berrachl^  wird  bei  der  Trennung  )ener  betden  StiOoke  eine 
Pressung  gi^eo.  die  Reihe  gh  iü  den  Pnnklen  f  und  f*  ber^ 
iMirhiiugen,  eise  ein  Mräfitpamr  erzeugen^  welches  di^  Reihd 
gk  in  die  RiebtliOg  der  Pfefle  zu  drtftes  strebt  In  Fol^ 
deesn  wwden  die  Stibcbeii  aus  der  Lipie  g'H  in  die  \a& 
9ve  gK  eiotr^teUi  welche  das  Netehantbild  der.  Linie»  n^fr* 
(1%.  13.  TiJ.  U)  iftt  udA  die  Linie  »fr  wird  ihre  Ricbtung^ 
vf^  4ie,Xiiiie  dV  also  8a.:uni£uSndeni  sokciaefli,  als  wenn 
sie  den  Neigungswinkel  gegcta  die  Linie  da  eefj^M/bem 
w^Ute.  i 

,  |)iie  Abl^ukul^f  der  Linie  dV  von  aA.wird  dnrch  das 
n|Q9ieul  deB  in  den  Punkten  f  und  f  (Fig.  16)  wirkendsni 
]^^^p{^a;eB  bedingt  seyn.  Beseichnei  p.  die  Spaaniing) 
9(fi(|lcbeD.  den  Slftbchen  der  Reiie  ik,  und  a  dbn  Neigongs-* 
iif4i)J^l  d^rsicb  kreuiietiden  Linie»,  ai  und  ed;  so  wirf 
man  den  normalen  Druck  der  Reihe  if  mA  if*\ge^^ 
die  Rei)|e.9^  nahem  gleich  fisina,  und  dfce  Eotfemnng/^', 
ttfu  weleben  die  beideu  $ita<^e  der  Reihe  tk.  auaeinandeP' 
rt^keUt  .pal^u  der  C^mponenle  pcoaa.proportiniiBl  eelee4 
kAnnen.  Hiernach  wird  das  gesuchte  Moment  nahen  dem 
Producte  pwxa.pc^sa  oder  der  Gvöfse  p^anaicosa  oder 
p*m2m  preyorti4»aal  sejn.  Da  diese  Grfl&e  Ifir  a  »3  45* 
ein  Mawum  erreickt;  f^  folgt»  da(s  die  peeudoskopische 
Ablenkung  der  Linie  ab  durch  die  Linie  de  ein.  too  dem 
Neigungiurißikel  d^  letzteren  eUSngigee  Masfimam  besiM 
und  dais  der  diesem  Maximum  entsprechende  Wlakelun«* 
gefthr  den  Werth  ron  45^  hat. 

Nimmt  man  die  Sacken  genen  und  enrfigt,  dafs^  wenn 
man  sich  eine  elastische  Linie  längs  des  Zuges  iffk  deaki^' 
welche  sich  liei  f  und  r  aUmählich.nmbiegi;  die  Wirkung 
d^  fltftbehea.  dieser  Reihe  gegen,  die  Reihe  :jiAi  io  eiaera 
M^inkel  erfielge».  wirdi  welebex  grtffim  ist  ab  d..  AiigB^ 
novmyw«  dieser  Winkel  f^y.^^n^^  weiHnin>*l  ist.  :  Ak^ 

......       ...-a 
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Jkmk  wird  d«8>  MonKfit  des  firagttobett  Kiift^aifret  pnK 
pqfftkNial p*$mua  couna  oder  proportiiMal  p^ünina  %ejn^ 

das  BbximuBi  ^rd  also  für  2iiass90^  oder  tfit  äs±^- 

eintretea.  Setzt  man  »ssl^S^  so  wird  a  as  30^^  wie  es 
nach  den  sog^Ielch  anzuführenden  Beobachtungen  der  Wirk- 
lichkeit entspricht  i 

Wenngleich  die  pseudoskopiscbe  Ablenkung  der  Linie 
ah,  welche  im  Zusammenhange  bleibt,  ein  Maximum  hat 
fbr  einen  bestimmten  Nei^ogswinkel  der  durchkreuzenden 
Linie  de,  welche  %erfissen  wird;  so  hat  doch  die  Verschie- 
bung dd*  der  beiden  Theile  der  letzteren  Linie,  welche 
proportional  zu  pcosnqp  ist,  kein  Maximum  für.  )eneif  Win- 
kel, sondern  wird  nm  so  gröfser,  |e  kleiner  der  Neigipcß- 
Winkel  a  wird.  Von  der  Gröfse  dieser  Verschiebung  und 
zugleich  von  dem  Neigungswinkel  a. selbst  hängt  der  Win- 
kel 9P  ab,  um  welchen  in  Fig.  11  Taf.  II  die  Stücke  deri 
Linie  ah  zwischen  den  Parallelen  von  ihrer  wahren  Bich? 
tüng  abgelenkt  erscheinen.  Diese  Ablenkung  wird  für  ^en 
gewissen  Werth  des  Winkels  a,  welchen  wir  jedoch  hier^ 
auf  sich  beruhen  lassen,  ein  Maximum  haben,  d.  l^  weder 
eine  die  Parallelen  ganz  eteil,  noch  eine  dieselben  ganz 
faeh,  sondern  eine  die  Parallelen  unter  einem  he^limf$ien 
Winkel  durchschneidende  Linie  ah  wird  in  den  2kpi$cheih 
sHicken  am  meisten  abjjelenkt  erscheinen. 

Hieraus  folgt,  dals  eine  g^ade  Linie  ah  (Figi  17)«  ir^lcb^^ 
concentrische  Kreise  durchschneidet,  in  der  Foni).  a'6'  ger 
krümmt  erscheint  Denn  indem  sich  ^e  Kreislinien  bei  defi, 
Dorcbneidung  der  geraden  Linie  a(  auf  4ieser  nach  Fig.,  .10  ^ 
▼er^chieben,  erzengen  sie  zugleich  dnreh  die  entute^n^^/ 
Krlftepaare  eine  Drehung  der  zwischen  ihnen  liegende. 
Stücke  dieser  geraden  Linie  und  zwar  an  einer  befitiinmten. 
Stelle  am  stärksten.    Betrachtet  man  niinafr  m^  etn^  f la- 
stische materielle  Linie;  so  muis  sich  düeaelbc^  unt^  ^ 
Wirkung  der  gedachten  Kräftepaare  in  der  Fprin  0t  V  lurümr/. 
men.    Pi^er  Einfluis  macht  sich  so^ar  gj^tend,  ^f^M^di^ 
Gerade  nur  einen,  einzigen  Kreis  schneidet,  ja  sog^  ywm 
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sie.  fleU' Kr^i»  nut  berührt,  ^eil  sichibare  lAnien  doch" im- 
mer eine  gewisse  Dhke  hahen  und  die  Berührung  solcher 
Ol^ecte  nach  Fig.  18  Taf.  II  den  Chariükter  ««iner  J>Qrck-^ 
schneiduDg  an  sich  trägt,  aufserdem  aber  die.  durch  Yer- 
schielung  erzeugte  Spaupung  zwischen  den  Stäbcben  we- 
ged  des  'Zusammenhanges  der  Netzhaut  selbst  auf  einige^ 
Entfernung  von  d^n  gespannten  Reihen  hin  wirkt.    -,, 

'/Was  die  Ablenkung  der  von  einer  Gerädfeni  durchschnit; 
tenen'Kreislihiep  b^trifil;  so  leuchtet  ein^  dafs  dieselben, 
indem  si^  sich  an  der  Dürcbschnittsstelle  steifer  gegen  dici 
Gerade  stellen,'  stärker  gekrümmt  erscheinen  werden«  . 

'Wir  geben  Jetzt  zur  Erklärung  der  von  Zöl/n er  beob- 
acht'eteti  und  in  Poggendorffs  Annaleii  18^0  beschrie- 
benen'pseudoskbpischen  Erscheinungen  tiber«. 

Werden'  in  Fig.  19  mehrere  starke  Parallellinien,  welche 
wir  SirWfeit  nennen  wolten,  von. feineren  und  ziemlich  nahe 
liegenden  kurzen  Parallelen,  welche  wir  Striche  nennen^ 
wollen /'schräg 'lind  iwar.der  erste,  dritte,  fünfte  Streifen 
von  Knks  naöh  rechts,  der  zweite',  yjerte,  sechste  Streifen 
dagegen  'Von  rechts  nach  links  durchschnitten,  so  müssen 
nach  Vdl'st^he^dem  folgende  optische  Täuschungen  ent- 
stehen.     '•'■•■••'«• 

Die  Quet^itriche^  erscheinen  n^ch  F^g.  20 .'längs  ^ev  Strei- 
fen eerschoben.  *Die'  Längenstreifen,  deren  correspondirende 
Netzhaatlinien  von  ebensip  vielen  gleich  starken  Kräftepaa- 
ren angegriffen' werden,  als  Querstriche  vorhanden  sind, 
erscheinen ' nicht  mehr  parallel,  sondern  so  gegeneinander 
geneigt,  dafs  sie  die  Querstrichie  steiter  durchdringen.  JOie 
pseurdoskopische  Ablenkung  der  Streifen  mufs  für  eine  ge- 
wisse Neigung  der  Striche  ein  Maximum  werden:  dasselbe 
elltspridit  der  Neigung  vop  30^.  Die  Täuschung  findlet 
s8  gut  beim  monocularen,  wie  beim  binocularen  Blicke  statt. 
'  Ich  füge  j^tzt  d^n  'früheren  Betrachtungen  über  die  Ver- 
sdiiebong  der  Stäbchen  hinzu,  dafs  die  Beweglichkeit  der. 
Stäbcheuschkh't  'nicht  in  allen  Richtungen  der  Ni^tzhaut. 
glelch'grofs  ist,  dafs  'dieselbe  von  dem  y4ccammodati(m$%u- 
etande  des  Auges  und  von  dem  Wettstreite  der  correspon« 
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Areilden  Stöbchen  des  ändert  Auges  tttit  aliliSngt  (Üebef 
d^s  Wesenr  des  WelMreites  vergl.  §.  13  der'  phjsiologi- 
MMk  Optfk).  I  .   .1  i: 

-'  Am  t^emgsteti'bewe^ch  scheint  d!e  Ketzh«iut  in  rer^ 
fidahr '  odH  in  AdHsofifaA»*  Ricfitiing  tu  seyri^,  id  erster«^ 
Jtioth  nodi  ^iwärs  weniger  als-  in  letzterer r  am  'gr(^fste^ 
IH^  ikte  Bewdg^Uchkeit  in  $cKfägen  KiMjingeh  und  es  btid 
eine  d^  Neignng  von  45^  naheliegende  Richtung  gebed'^ 
in  weicher  die  BeWeglichkiüt  ein  Maocimtm  erreicht.  Dem^ 
tu^Ige  erscheint  die  pseudöskopische  Ablenkung  der  Stri^ifen 
am  sdiwaehsten,  wenn  sie  Vertical  stehen /etWasstärkerj 
wenn  sie  hoHtontal  laufen;  am  stärksten  jedoch,  wenn  sie 
sidi  ttwa  unter  einen  Winkel  von  45*  neigen. 

Interessant  ist  die  Wirkung  des  Wettstreites,  ^eüik 
nianireini  fciiiocularen  Anblicke  der  Pig.  19  Taf.  If  dte  Augeü 
adf'eHieh  näheren  Punkt  convergiren  läfst,  ^6' dafs  da^ 
rechte  Doppelbild  de)s;  ersten  Sti'eirens  'aurdai  linke  Dop- 
pi^Hrild  des  zweiten  Streifens/fttlt,  so  Verden  iorrespondi- 
f^mde  Stäbchen  der  beiden  Augen  durch ''die  Querstriche 
imch  -entgegengesetzten  Seiten  abgelenkt  '  Dief$%  hat  ivt 
Folge,  dafs  sie  gar  niciA  ahgeUn%t  werden,  sondeiA  parnttel 
et^heinen;  An  dier  Stelle  'der  Querstriche  '^!Sht  man  koth^ 
Tolktändtgen  Kreuze,'  sondern  thcils  Striche,  welche  voti 
r^hts  nach  links,  theib  solche,  vtrelclie  von  links  n'ac^h'  rechts 
laufen,  iheila  abgebrochene  Stöcke  der  einen, '^thefts  abgis- 
bl-ochene  Stücke  der  anderen  Art,  wie  es  dem  Effecte  des 

Wettstreites  voHkomm'en  entspricht. '' 

*  NUnmt  man  den  ConVergenzpunkt  der  Augen  so  nahe^ 
dalssich  die  Doppelbilder  des  ersten  und  dritten  Streifens; 
Wi^Idie  (f^inander  gleich  sind, 'decken,  so  entsteht  t^ieder  die 
pseudOskopbche  Ablenkung.  .  :i   r  •      "       ., 

Wenh  man  das  Auge  ^lif  eiiieii  hillreichend  nahen  Punkt 
aeeammadirfy  hört  dtii  pseüdoskopische  Ablenkung  der  Streif 
flütanf:'  ich  ncjfane  daher'  an,  d^ifö^dtircH  AecommodatidU 
ml'A^^Jfilhe  die  fieweglidikeit  der  Stäbchen  vermindert  mrä. 
BeMcksic^btigt  man  hierbei  noch,  dafs  sieh  bei  jeder  fal- 
ifdieir^Accömmodatiön  ^die  Aufmerksamkeit  auf  das  Object 
PoiieoaoHPs  AuttK  Bd.  CXJTVII.  8 
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yenvindeii  tmd  daf«  di«  Detaik  d^selb^o  undeMÜ^ifr 
and  deoiwf€|lge  wenigm»  efßcieaU  werden;  w  leuchM  fi^» 
dub  mit  der  NaheaccomuiodaUoD  eine  erhebUohe  Y^m^ 
derange  der  psettdofkopiscben  Ahhoikimg  verbundeo  mjh 
iDufa..,  Wenif  wan  das  Aufje  auf  e^lco.bioreicbend  entfm^ 
fßn  Punkt  accommodirt,  z.  B.  mden  van  ia  die  l^igffor  eif^ 
Locb  macbt  und  dffxtk  dia^ei  Locb  auf  qin  ei#enite^ 
Object  bückt,  wird  die  paeudoakopüUche  Ablepkun^  e^ifHr 
faU$,  8c^wi^chßr,  jed^^b  ni^bfc  in  dem  JMbafse,  wiejb^i  der 
Aecou^lDQdatipn  auf  die  Nükc:  ich  nebme  dabei-  an^'^d^ft 
%yfBx  die  Bewe^^Uobkeil  der  St^bcb^nfcbicbJt  mit  de^  Ac- 
pomino^atioD  auf  ^e  Ferne  zunimpityi  daff  jedoi{h  fl^r  eo^ 
gegengesetzt^  Effb^t.der  yer|ni|^erteQ..^^fuierk8aI^kait  md 
Peul^chkeil  Qben/viegi^  lo  jdafa  trotz  der  gröA^ere^  Bfiireg- 
^icbkeit  der  Stlibcbenacliipcb^  eine  scbwUcbere  Ableiik  Wg  w 
Stande  kojnmt^  welche  indeaaen  immer,  gröfe^  bleiben  wir4» 
ab  die  dureb  Nebeaceommodation  erzeugte. 

Wenn  mandie  Fig.  II  Tat  U  d^ni  Auge  hiiu'^dMind 
IMlAert  oder  von  dem  Auge  hinreicfiend  enifertit;  ,ao  verr 
liert  aioh  die  pseudoskepisdie  Ablenkung  nUmilblicb  b^s  mfa 
endlichen  Verschwinden«  weil  die  Querstriche  aowol4  bi^ 
der  genQgen^en  Annftberuqg  in  Folge  imgenauer  Afcom- 
modation,  als  auobbei  der  gentlgeiiden  Elotfemiing  i^  Fa)ge 
der  Abnahme  ihrer  Iqiteoflität  upd  ihres  Netzhautbildes  io^ 
mer  mehr  «md  n^el^r  ih|re  aUenkeode  Wirknng.  eii^Otaeo« 
,  Die  mit  der  VerSnderu^.der  Axcommpdatiou  verbnnr 
dene  Variabilitftt  der  Beweglichkeit  der  3tibrbeasGbidit.ei> 
zeugf  gewisse  pseiiidoekopische  Bmo^^fifWf  auf  ?relche 
noch  nicht  aufmerksam  gevnacbt  wordra  ist  Indem  man 
beim  monocttlaren  Anblicke  der  ^ig.  }S  ipit  verticßl  steb^Or 
den  Streifen  mittelst  des  rechiw  Auges  die&es,  Aeg^  enf  • 
fernUf  accomfpodjrt,  rficken  die  Querstriche  am  ^ten  und 
dritten  Streifen j(»iipän(a  und  am  zweiti^i^,  und  gierten  ^e^T 
fen  wfioärtsifiniem  man  d^  renkte  Kff^g^  . naher.  ^^^Q^* 
modir^,  rOcken  die  Quei^triebe  am  frsteo  und  diitten  l^ei-r 
fen  aufwärts  und  am  zweilen  und  vierten  Streifen  a6ipjffsL 
Beiop.  .monocularen  Blicke  mit  dem  /iniaii.  Auge  /(tgebfen 
sich  die  entgegengesetzten  Bewegungeu» 
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Häli  niAii  die  Figiur  M>,  dafs  die  Streifen  karUomtal  Ue- 
geu«>  86  erkeagt  eine  Vei^iidcrui^  der  Acrnwwodtion 
Aeae  Bewegung  der  Qoenlriohe  niokt.  Wohl  aImt  er- 
(Ptfbt  «Ml  )^te  ein  eebr  lebaidigei  Laufen  4er  QMi^trieke, 
trenm  man  'die  Figur  mit  sehr  höekgekobmm^  oder  mil  sehr 
Htf  gtemMem  Kopfe  monoctdar  oder  binocular  anblickt 
fletrar biet  man  mit  sehr  gehobenem  Kopfe,  alao  ^on  Cibei 
berab,  indem  maik  die  Figtir  so  vor  sieb  httk»  Jafs  4er  Strei- 
fen ak  oben < und« 0rjk  unten  liegte  so  lautei.die  Qoertlricbe, 
federn  man  dm  Kopf  bisher  bebt,  80,  wie  wenn  ibre  nute- 
ren  Stücke  an  den  Streifen  auigUtlen,  aUo  wie  die  Pfeile 
bei  hf  d^  fy  k  auarfgen..  Betrachtet  .man  dagegen  mi  sehr 
tief  gesenktem  Kopfe,  ako.  TOn  unt^n  herauf}  so  laufen 
die  Qdersltlche,  ind^m  man  den  Kopf  tiefet  ftdnfci;  80,  wie 
wenn  ibre  o68n8ii  SMcke  an  den  Sth^iCsn  ausg^ten,  also 
wie  üe  Pfeile  bM  o,  o,  e,  #  aiideutlBn. 

Um  die  Qoer8lricbe  bei  oerHieakr  Lagd  der  LüngeUBtiüi* 
fiBH  ohne  Aecommodation8ft:e^üodenuig  in  Bewiegang  xu 
bnngeki^  mufa  man  den  Blick  stark  seikeätfe  wenden«  Be* 
«nScbtee  luan  die  Fig«  10  Taf.  U.istt  einem  oder  mit  beiden 
Augen,'  a6.  ▼errfickea  sich  die  QucMricbe  nach  den  PCsi^ 
icn  Of  0^  e,  9,.  wenn 'man  die  Nase  weit  nach  rechts  dreht; 
«nd  sie  «errikken  sich  nach  den  Pfeilen  fr,  d|  f,  k,  wenn 
iMn  die  Naae  weit  nach  links  Areht 
\  AoA  mscAoMi^obar  Ihruck  oder  vielmehr  meihaniache 
Drähung  des  Auges  dureh  iiufiseMii  Druck  .erzchigt  ein  Giei* 
te&  der  Querstriche.  Brückt  man  das  Aogie  to,  dafs  es 
in  eiber  Auf  den  Lüngeuslreifen  normal  stehenden  Ebene 
ffrfk,  so  lanriM  die  QnentAche  längs  den  Lftogenstreifeoi 
nlfonor^al^dur  DrebnngselNteie  ^  Angei^y  und  «war  narh 
denj  Meilen  o,  o,  e,  ^,  wenn  sich  die  Augcttaae  in  der  Eich- 
inng  dei  Pfeiles. il  direht,  und > nach  deniPCsifon  bf  4f  f,  k^ 
^eam  d&  die  Aogenaxe  in  der  Bicbtnng  des  Pfeiles  B 
drebk 

ZnrErUllMing  dkser  psendoshnpischdi  Bewegungen  mbj 
mb^icd  <f*ig/i31  Taf.  U)  das  MetsAanlKM  rweier  Ungen- 
sireiisn  Aind  üt  diesem  Streifen  s^yM  attei  Stäbchenreibett 
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^tärr  ae  ibr^ii  Ort  gefeeselt.  Wird  fetzt  die  geMirnnte 
Stlibök«iima»8^  der 'Nettliimt  in  der  Richtilng  des  Pfeiles  B 
gediliii^t;  so  werdeo  Stäbchen,  i<relche  iu  einer  schrS^tt 
Litilö  wie  ik  BuMiinttienbafteo,  Ittngs  ab  in  der  Richtung 
des  Pfeiles  b  ^teilen,  wahrend  Stäbchen,  welche  in;  der 
Linie  Im  xosamtn^nhiiften»  tang«-)ilc  in  der  Riehtnuf  «ks 
Pfeiler  d,  eise  in  eotgegengeeetster  Richtung  gleiten.  Ib 
Folge  dieser  beweguttgen  treten  die  StAbchen  i' k'  und  twi 
äu  die  Stelle  von  tA^nnd  Um.  Wird  die.  Stibohenniaeae 
in  der  Richtemg  des  Pfeiles  A  gedrlqgt;  'to  kehren  sich 
Bewegungen  nach  den  Pfeilen  a,  c-  am. 

]>ie«e >'•  Bewegungen  der  Stabchenreihen  ik.  Im  habei 
unti^preck^nde  scheinbare  Gleitbewegnngmi  der  Querstriche 
^wdm  Stölitier* sehen  Streiten  znr  Folge.  Der  £i|ltritt 
der  StSbcben  s'&'iia  da«  Lichtbild  •*  hat  die  Wirkung^:  wie 
wenn  sich  das  dein  Bilde  ik  mtsprecbeude  Objeet  an  des 
Ott  des'idckn  'Bilde  •  Ar'  entsprechenden  Objetles  bewegte. 
Diese  Bewegung  ist  der  Richtung  ii'  entgegeogesetalt»  aisd 
der  Riehlnng  fi  oder  der  Gleitbewegung  der  Stabdiea  ik 
längs  abf  wie  «ie  der  Pfeil  fr  ängiebt»  gleich«  Den  Be- 
wegungen in  der  Netthaii^,  welche  durcA  die  Pfeile  a^  b^ 
c^  d  4,*  angegebeil  sind  und  welche  durch  die  Schubkrifito 
A  oder  B  erzeugt  wcfrden»  entsprechen  daher  scAeJniai« 
Bewegungen,  welche  in  Fig.  19  Taf.  II  mit  den  gleichnani« 
gen  Pfeilen  a^b,  o,d..,  angedeutet  sind.  Da  nan  die  lets- 
tereil  scheiidbaren  Bewegungen  bei  der  Drehung  der  Aa« 
genaue  nach  den  Pfeilen  Ay  S  erzeugt. werden,  so  mAssen 
mit 'diesen  Drehuiigea  der  ^4ugemaxe  A\A  durch  die.gletck* 
nadige»  Buchstaben  A^  B  in  Fig.  21  Taf.  Ii  angedeutelien 
Tendemen  «ir  Vere^^bimg  der  Sldlhahartiveribunden.sefo^ 

Das  ganze  Bewcgungsphdnouien  erklärt  sich  hiemaob 
durch  die  AanaKlne^  dafs  wenn  sich  das  Auge  nach  irgend 
einer  Seite,  also  m  der  beliebigen  Riehtuhg  desFüeika  0 
in  Fig.  22  yemilVge  der  Wirkung  der  ^n^reiifntifJfceln  .drehi 
und  zwar  bis  au  «be  Grilnze,  welche  diese  Muskeb  xhlas- 
sen,  die  Nelühaui  eiieae  JBtrtieifrfei&i,  sich  also  nach  dena 
Pfeile  <?'  in  d!er  Kngelechale  ytrschiebt.     Diese-  Annahna 
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btid^Rliaib  fickr  plausibel,  weil  bei  starken  Drebifogdn  der 
Mkirkk  BehmtrVf  in  w elcbeBi  die  Fasern  der  Netsbaut  tti^ 
SAiiiiieiiflielBeii,  einen  Widerstand  eraebgen  wird,-  welcher 
die  Netzhaut  etwas  nrüekhält. 

.  ^Wfirde  nnn  das  Ange,  indem  es  ^ine>  febte  Stellung  xii. 
behaupten  sucht;  durch  einen  tof^eren  mechanischen  Druck 
aiU  dieser  Lag«  getrieben,  so  dals  seine  A^e  steh  in  der. 
Hiditimg  des  Pfeiles  ^  in  Fig.  28  und  19  dreht;  so  mufs,^ 
weiLjetxt  die  jJMgemmikeln  entge((engeaetvt  wirken,  eine 
Yersdnebmig  der  Netihaut  nach  der  Richtung  des  Pfeiles  /£ 
erfolgen. 

:  Hierdurch  sind  ^aUe  diejenigen  iwrstehenden  Bewegun- 
gen crkISrIy  welche  <  auf  einer  starken  Drehung  des  Auges 
durch  die  yiugenmutielm  oder  durch  äufserten  Druck  be- 
ruhen. Hinsichtlich  der  mit  iVobs-  umi  Femaecmhmoiaiion 
verbundenen  Bewegungen  brauchen  wir  dann  nur. noch  die 
mit  der  letzteren  Annahme  hannonirende  Hypothese  hin« 
zosttfagen,  da/s  bei  der.Nakeaecemmodaiion,  wo  sieh  das 
AmgB'  nadk  innen  dreht  ^  eine  Verschiebung  der  iVelsJkoKi 
ntteh  innen  (Fig.  22)  und  dafk  bei  der  FemacäammodaHon^ 
Wö  sieh  das  Ange  nach  aufsen  drehi\  eine  Versckiehung 
der  Tietahmi  ußaoh  nufsän  siaiißndei. 
'  leh  erlaube  mir  jetzt,  einige,  auf  der  Vi^cbiebung  der 
Stlbdieut  beruhenden  etereoshopisehen  Ttasebnngen  zu  be- 
spceeben«  In  Fig.  24  Taf.  ü  ist  eine  Ziehnaehlinie  abode 
peiaaUelrait  licli  selbst  mehrmals  tA>ereiniindev.  gezeichnet. 
Wenn  man  diese  JPigur  i^ertical  hftlt^  so  erseheint  sie  e&eft. 
Sowie  man  dieselbe  aber  nach  hinten  fiberaeigt/.  er- 
8cbillttt:cA..als  vorspringender,  bg  und  ds  als  zurOeksprin* 
genier  Bfleken,  und  die.  Täuschung  verstärkt  üA,  je  fla- 
cher die  Ebene  der  Figur  gehalten  wird,  wiewohl  'sieh 
die  scbraibare  Erhöhung,  und  .Vertieftuig  d^  Elkbeti  vev- 
liinderii.  Neigt  man  die' Figur  naeh  e0m  fibei^,  80  erscbeiat 
e4^^»ds  .tnrtickspringerider,  .bg  und  dials  vorspringender 
RSehen.  Allgemeiti;  wenn .  man  der  Ebene  der  Figiä*  ir^. 
gMd*  eine  WüdMge  BiehtiiBg  und  Stelleng  im  'Eaume 
giebt,  so  erscheinen  die  Linie  bg,  di  als  erhobene  Rücken 
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und  die  Linien  ek  als  Tertiefte  Hinnen,  sobald  die  Linie 
fghih  weiter  vom  Atige  entfernt  ist,  als  die  Linie  »64 eile, 
und  amgelehrt  erscbeinen  die  Ltnieu  kf^  di  als  restielte 
Rinnen  uud  die  Linien  ch  .als  erbetene  Rücken,  sobald 
die  Linie  fghikdem  kuge  ntther  liegt,  ak  die  Linieafrcde. 

Zieht  man  durch  die  parallelen  Qnei4ini(tn  ah,  ff  «bd: 
be,  ffk  usvr.  parallel  zn  äf  Lüngenlinien  nach  Figur*  25^ 
so  Terlieren  dieselben  bei  der  Uebemdigilig  der  FUldief 
ihre  pseudoskopiaehe  Ablenkung  und  erscheinen  uiq  s» 
besser  paraBelf  je  mehr  die  QuerKnien  §mn§U  Ebmtm 
zu  bilden  scheinen. 

Wir  iehen^'  pseodoskopische  AbieDkung  in  der  Ebene 
der  Flgor  und  psendostere^skoptsche  Abweichung  von  4er 
Ebene  dieser  Figor  stdien  einauder  enlgegep.  Die  El^kfai* 
ning  beider  Effecte  liegt  in  Folgendein. 

Wenn  ahcdn  in  Fig.  26  das  NetihautbilH  einchr  Kiob- 
zacklinie  ist,  so  werden  die  darin  liegenden  fitSbdhen  nach 
Obigem  längs  der  Linie  ab,  he,  cd,  d«  zn^aintnairdeken« 
Eine  solche  ZusammenrQckcing  wird,  da  dio  jenseils  a  und  € 
liegende  Stttbckenmaase,  besoi^ders  bei  paraHeler  Wiedmr^ 
hohmf  der  Ziclaacklb^  einen  gewissen  VfFiderfttmd  leistet^ 
eine  Abweichung  der  Stttbehenreibe.  abode  im  die  X^ 
äVdSfi  SQf  Folge  haben,  wobei  sidi  die  einzeihen  Strcnkm 
▼erkfirzen,  ohne  die  Endpunkte  a  und  e  so  weeentüch  zd 
verrÜtdieD,  wie  es  ahne  den  Widetstiad  bei  ai  und  e  ge- 
sehebeb  wOrdci  Die  Stfcbchen  verschieben  sieb  also  in'  der; 
Ricblnog  der  Pfeile,  d.  b.  ge§d%  He  Spikem  de»  Ziek^adU 
im  Net^hmibiUe.  'Die  Figur  alVc'dle'  ht^i  sUmpfete  Win- 
kel, ab  die  Rgur  ab^dei'  da  aber  w  Folge  dieser  Viir* 
rflekung  Stkbehen,  wel^e  anf  der  entgegengesetzten 'Aeile 
des  Neixbantbildes  abode  iieBe%  iü  dasselbe  UoeiniilchM; 
so  wird  das  Blcktacfc  tnü  sfUverpi  Wfaileb  et^eheinen; 
als  es  wirklich  hat.  Letzteres  gUil  jedoch  nur  füf  den-Fai^ 
dafis  die  Sehliuie  normtl'auf  der  fibeiie^  der  Figar  eleHt) 
aobaid  dch  diese  Bbene  g^en  die  SeUinit  flel^l,  'coinbl« 
nirt  sich  mit  der  eb^n  bezeicteeten  VerseUebnig  der  Sitb. 
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eben  '^  twdler  Effect,  «rdcber  fönendes  Gesetz  zm' 
GitttidDAge^  hat 

Dfe  BewegHckMi  der  Biäbchen  iH  um  $&  grö/ker,  je 
schlafe  Sk  Atcammoiaiion  «tf  /  sie  igt  dtAer  gtöjfker  bei 
der  PerHCMömmpdäH&H ,  als  bei  der  Naieaeeammodaiian. 
Wbiut  das  Auge  ven  lAektsiriMen  getroffen  trird^  loehke 
am  tet^Medesten  BtMfehnmgem  siemmeHy  so*  ist,  weil  lidl 
Jede  Nereenfaeer  fitr  sieh  %u  aceemmoSiren  strebt,  die  Be- 
wegKdkkeU  am  de^ekigeH  SteUen  größer,  M  die  'iicIUiil- 
der  dSr  etdfämieren  (M^erAe  Uegen,  a(f  in  An  SteUen  der 
lidUbOaer  der  näheren  Ölgekh. 

Halten  wir  Vftun  die  ESiene  der  Figar  2i  '  noröiai  tut 
Sektinie,  to'  sind  von  einem  Zickz«ek  irfe  fghik  alle  Punkte 
gleiehneeit  roilä  Auge  entfernt;  ^  findet  «ko  In  allen  Ecketf 
g,  ky  i  eine  gMehe  EewegHekkeU  der  entffprecfaendeit  Sttb^ 
ebeti  statt  und'  es  liegt  kein  Gruikl  su  stereoskopisdier 
TinacbMg  vor.  Neigen  tWr  aber  die  Ebene  der  Figdi^ 
gegeA  «be  Sehlinie  so,  däfs  sieh  d«8  EiAcack  fghik  weK^ 
ten  Atffilriit,  als  <lae  ZickMek  abede^  so  IJegr  fedt  Ecke 
iM4e  jp,  i  tont  Auge  entfernter ,  ek  )ede  Ecke  wie.A;  es 
findeCP  olso  in  dfen  Ecken-^  eine  grdfsere  Benvvgüebktft  der 
SlAeheD  «latlr  aIs- in  den  Ecken  A.  Da  sich  ist  Netihaut- 
hädn  die  Stftbeben  gegen  4fe  SpiCten  der  liickzacke  bewe^ 
gOB,  ^  tritt  für  die  Kcke  g  ein  weiter  fiber  dieselbe  bifn^ 
80»  liegendem  Stfibebtta  in  das  NetahatfAHd  aüi,  als  für  die 
Echo  Ik  ]>ieee8: weiter  über  die  Eeke  g  des  Netdiaotbil- 
diee  hinaus  liegeode  fttubehen  encsprldbl  aber  einer  Visir: 
Mttie,'  welehe  die  Ebene  der  Pignr  Jenseit«  g,  etwa  in  g^ 
MAu  Dft  nun  4las  Avge  in  diese»  fttsbchen  auf  die  jEM- 
femimg  >dee  l^uikess  g,  nlcbt  auf  die  EAtfemong  des  wei^ 
teip  enifevttl  UegiBden  Pnaktes  g'  aeeonmiodirt  ist,  so  er- 
sobeiftfrder  Fniikr  g  vmsr  in  der  JNebftifif,  in  welcher  der 
Punkt  g'  liegt,  aber  in  der  Entfermmg  drs  Punktes  g,  mit^ 
bift  MT  der  Ebese  der  Fignr,  wie  es  «faurcb  Fig.  27  Taf.  II 
oributeM  ist.  Hierane  folgt,  dirfs  69  einen  erhobenen  JMobsvr. 
an  bfldei»  seheittl.  Die  Punkte  h  erseheinen  aqs  dem  näm«^ 
MdiewiOtwde  hinter  der  Ebene  der  Figats  Ae  Linie  chi 
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erscheint  ^ko  ah,tertiefte^  Riane.  Nepgt  o^p,  diigffen.4l^ 
Ebene  der  Figur  so,  dafs  sich  das  Zickzack  /jr,&ijir  ^eni. 
AageoAb^rt,  ^o  tritt  das  Umgekehrte  ein,  die  IM^^bg 
erscheinen  als  Rianep  uud  die  Linien  ch  ala  Rttckeuii» 
,  Wa^  nim  den  Widerstreit  iwisoben  diesem  paefic^sie^ 
rensiopiscben  Erspheinnugen  .und  dex^  pieudosk^iiicheii 
Aldfnkung  dpr  Zölloer'acben  Unien^  bei  geneigt^  Li|§» 
der.  E^ene  der  Figur  betriflfk,  so  .vejrschieheii  «aicby.^enn 
Fig.  2S  Taf,  II  das  Netibautbild  imserer  2Uckzackfigar  mit 
ü^öUner'scbea  Linien  darsteiU,  die  Stttbcb|tA  gfig^  4^. 
Längenstreifen  parallel  zu  den  P/eilen  i^ad  Ireniie^  sich, 
dabei  an  den  Läpgenftr/eifen,  se  d^U  al&o  a^c  di^  Lage 
alb'c'  annimmt.  Die^  Bewegung  waltet  upn  so.mebr  rWs 
je  mekr  die  ^i^rad^n  Längenstreifen  dominiren  und  demsa*^ 
folge,  pfeife  Siäbchenreihßn  bilden.  Wenn  die  Ziek^wkfigur 
dominirt,  «ßifdet  I^eiiae  Parallelversehiebong.  der  ku|i(f»9ii 
Querf-eifi^p  ;( wischen  d^^n  LftDgensti:eifen,/ sondern  ^e 
D^fififf  d^r^elbep  d^rgest^li  statt,  dafs  AP  d^Qu  Längen* 
steepen  keine  Trennung  stattfindet,  folgUcb  adcin  di^jLage* 
ab"Q  übergebt  «Durch  jene  Trennung  der  Qmerreihen  e» 
den  Längenstreifen  sind  aber  allein  die  Krkftqtmre « b^ 
dingt,  wel^e  die  LUngen^treifen  dreben  undi  deren  pAau* 
doskopiscbe  Ab)enkang  erzeugen.  Je  mehr  also  die  Ziidkr. 
zecke  iinr  Geltimg  kommep,  desto  mehr  wird  die  Ablen- 
bung  der  Längeust^reifeu  erschwert,  .ilesto  mehr  iritti  die* 
selbe  mitbin  gegen  dra  stereaibopisehen  Effect  »uvOok. 
Zw  gröf^reu  Geltung. gelangen  die  JUckzeebe:  aber,  dludb 
die  Neigung  ihrer  Ebene  gegen  die  3ebliiiie  in  eolchea 
Richtungen  I  wo  die  Zjckiacke  e«i  eiQra  Endo  siohinftbm 
und  die  an  andereu  Eude  eich  entfernen,  weil  eicb  haei^ 
durch  dae  T<ettbeutbild  der  LAn^nstreifen  eer4titr»f».wMH 
nend  das  ,der  Zicksiacke  nebew  dieselbe  Awkiehmmg  be^ 
bÄlt.  .     .'(.    . 

Neigt  jnan:  die  Ebene  dn*  Figur  «oi»  defe  alleJUebMcke 
ftriek/e  Entfenmng  vom  Auge  bebalten,,  indem  m«n  «Im 
die  Linien  af  (Fig.  24)  normal  etir  SeMinJe*  eiJiil^» .  sl9  be< 
Mteniidie  Längenatreifen  ibr^eipetOrliebe  Auedehnung  u* 
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Neli^bfifftbilde;.  auffi^rdeiii  findet  auf  die  eiotdoen  Theile 
eiiM|&  ZickiMckes  nkbt  mehr  die  frühere  ArgumeDlalion  An-- 
Wendung,,  iodeia  ßich  akd9im  die  ^on  einer;  Ecke  wie  ff 
iipogebfiiden  Tbeile  gf  and  gk  nicht  in  Reicher  Weise 
▼oai  Aij^  entüemen,  sondern  gf  sich  nthert»  während  gh 
sich  ealfemt.  Denaufolge  eracbeint  die  Zickzackfigur  in 
diesep-iFaNe  nicht  ttereoskaptick  und  die  LKngenstreiffeq 
behelten  ihre  pseudoskopiscbe  Abknhmg. 

Indem  sich  die  Stftboheo  ans  irgend  einer  Ursache  eer- 
MJUe&en»  ftndert  sich  aacb  mehr  oder  wenigior  ihre  Neigung 
gfigei^  die  Netzhnot  und  die  KfUmtmmg  der  letsleren  Rant 
Hie«in.li0g(  eine  Uuterslfittung  der  psetidoekopischen  Er- 
8d»ei|H>ngen,  wekhe  ich  in  §.  48  der  phjsiologischen  Op- 
tik hpinscUti  habe. 

jln^fserdem  ii^t  mit  dieser.  Verschiebung  eine  VerSnde- 
rang  der  Wirkung  der  Stilbchen  auf  den  Accommodaiions- 
^ostiMid  der  lAmse,  iosbi^sondere  auf  die  Äbmraiian  und 
di^  Kl^tmeine  .Zersirtwmg  des  Lichtes  in  den  Durchgangs« 
nch^Wigei^weUke  von  den  betreffend^  Scsbcbeo  beherrscht 
wmwlpn,  «erj^nnden^  iQeraus  entsfriagen  die  in  §•  56  der 
pbjsjologiscben  Optik  beschriebenen  Irra^Miamersckemm 
gpß^  o^d  lA^hUäume  in  gemusterten  FiAdien»  deren  stir« 
kec#  iwdi  schwfäebera  Entwicklung  mit  dei"  fraglichen  Af- 
faetipn  der  $tlibcben  im  innigsten  Zusaamienhange  stehen« 

Die  jtftikere  und  scbwSeKere  Zerstreuung  des  Lichte^ 
ri^ft,  anfserdem  eine  Täuschung  Ober  die  Billigkeit  des  Ob« 
jec^s  in  gewissen  Linicü  hervor  oder  erzeugt  pssudeefto- 
pjaefte  licki^  und  Sckaiim.  Solche  Zustknde  bieten  zu- 
w^l«n  kein  sehf  stabiles  Gleichgewicht  dar,  iodetp  sieh  die 
{iDIbcben.  unter  mancherlei  Einflössen  hin  und  her  bewe- 
gfm»,  Hieraas  entspringt  das  Wallen  tmd  Siraklei^  gemuster- 
ter. FtoeMsy  wie  es  &  &  eine  mit  engen  concmtriseben 
^rmen  bezogene  FUche  zeigt. 

.  ScWiefslicb  sind  neben  den  schon  Tpriiin  bezeichneten 
pseii4#sk4ipisehen  Beießgimgen  norh  diejenigen  zu  erwAlß 
nwi  welche  parens  entstebeoi  dafs  $ti|bdien#  frdklie  längere 
Z^,  «lii^in^nid  ^bormen  Spennungs-oderisBewegungszus 
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mknii  «rlMih«!!  sind»  in  dies«m  Zost^nde  noch  *  eiii<e  Zeit 
bug  iiftch  dem  EHöethen  d6t  obfeetireii  Ufsaebe  >«rbar- 
peKi^  wShrdlid  si«  gktehzdtig  tton  abderM  Qbjecten  bintrMfHf 
werden.  Hieraus  entspringeti  ffacKwirkmagen,  '^etcke  deii* 
hackbUdem  infolge  starker  Inieo.^itfttM'V'irkimg  an^da^  sind. 
Wenn  inan  z.  B.  lange'  ynd  angestrengt  auf  eine  bewegte 
Fläche,  etwti  auf  einen  Fliifs  gesehen  hat,  und  abdann  den 
Blick  auf  eine  feste  Flache  vv^eudet^  ohne  diesellie  fcdodksiftarf 
znfirimipso  scheint  diese  Fiicbe  in  eine  der  früheren  (ent- 
gegeng^et^  Be^vtegung  zu  geratheü.  Mit  dsr  Bew<igtm|j[ 
des  lidicstrables  auf  der  Netzhaut  ist'  nimlieh  die*  Mei^iidg 
je^s  b^rtthrten  Stäbchens  zom  Nachfolgtn  rerbundeÄ.  Ter^ 
md^c  der  Fixation  wild  das  wirkli<lie  Nachfolgen  f^Matel^ 
indem  beim  Fortrücken  des  Strahles  das  benachbarte  fi^dn 
chen  die  F«xation  a«ifnimmt  und  in  dem  früh^  getrcMftnen 
Süfocben  nur  die  Tendern  zam 'Nachfolgen  Mrdckffißl.  Mit 
nun  die  -BeweguDg'des  Lichflstlrahles  auf,  so  dauerte  doch" 
die  Nsffgftng  derStSbdieu  aur  Fortrüekimg  in  der  früher^ 
Bewegtingsriehtüag  ^des  tttelzhaulbildes  fort  und  ^^Mgft 
fetzt  auch  z^ir  AusflllWtt»gj  weim  diese  SiSbcfc^  in  l^%e 
ehier  gewissen  Ernüduttg^  cfes  Aoges  rridit  dorch  scharfe 
Fixatiot)  aii  dtts  neue  Object  gefesselt  wenlen  könnet.  So* 
wfe  eich  aber  dIeStSbchefr  in  dieser  Richtung  Terschiebto, 
trht  In  einetti  spdiM-en  Miatanente  ein  rückwMrts-  liegi^ildes 
StSbeben  in  einen  vorderen  Platz  oder  in  ^  das  Neti^ut- 
blM  dc^  benen  0b)eetes,  dieiM  Object  ^obeiiit  also  iti  ent- 
gegengesetzter Richtung  des  frOherte  Otijectes  zu  wandelt. 
Wenn  rrgeÄd  Etwas  gi^ignet  ist,  die  viel'  vei^MilMa 
Ailsieht,  dafs  das  'r&uinliche  Se&en  Wesenttreh  aMrf^  Ui^efl^ 
gtmg  nad  aäl  Erfetknmg  bl»r4he,'zn  widerlegta,  sei  libkl 
es  die*4ai  Vorstehenden  betrachlelen  ipseu^oskopischienEl'- 
scbeinokige«.  Wfar  Aeitfieit  düe  UwwakrheU  der  EtfsebelDüdg, 
unser  Verstand  sagt  uns,  dafs  dies  Objeot  etaieginfc  Midet^ 
fiesMlt^habe,  **ter  da»  Auge  kfitttmert  si^  Mi  kiMe^Re- 
ttxios  ond<:  keine  Absiiraetionr  es  tfeSt  ^liidht  mA  ^Mnd 
MlfAMÜreetlerr  sotidMi  suf  6rand  eekim^eth  Pt^e^ist^e  ottd 
ze%t"i«^^'d^mz)rfolge  das  <Ob)ect>  genau  nifcb'  Mätfsgpibe 
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Emheiimiig  in  Besiehvtfg  auf  Formy  Etüftrmmff  uiaA  B^ 
Wßgunff  tiettk  ukik  jedmn  Aia^  sowohl  klent  Adge  das  Mfig^ 
sten  Deol'Ml,  ak  dem  A  age  des  dümmstieii  Miotcn  da^f 
m  e^tatebt'  Buek  safdrt  und  gau  Jbutimm^  heuk  AtMidkh 
der  Figur,  bedarf  also  keiner  Erfähmkg  und  keiiier  {/ia6u»f 
iu' ihrer  Ycrwirklkhung.  >    ' 

Wfb  das  \9)0ftilref»,  so  bt  aach  das  Säim  eiiio  selbst- 
alindige,  duabhSogxge  orgamaehe  ThStigkeils  der  Verst0md 
out  aehien  lualerielleQ  Process«  im  gro&eft  QdUme  uud 
die  ^(tfstehl  mit.  äeiBdm  maieriellen  Prooease  iui  Au§e  und 
OD  Sott orftM  sind  die  BUhitsmbdiftn  Vetmögin  uud  Olr* 
gmm  fQr  fen^  TbMlgkeileD.  fiUe  bedmgen  prmeifmU  mn^ 
m$der  niicAl;  aber'^ie  «toheii  als  Eigenschaftco  eiiiel-' un^ 
dtaselben  eiiiheiiricfa€ii  OrgaiHsuiua  in  einem  gesi6i$UiiM$ 
t9kammmUkan§B^  in  einirt  WechäeboirlmuSi  iiod  gegenaeiH« 
geo  Beemfhusung.  Die  letslere  B^aiebubg  zu  etemuder  hebe 
ihre  prisdpielle  UoabbKogigkeil  nicht  auf;  Temöge  des 
VeraÄndes  bilden  trir  aus  den  CfeskkiieiHdrilöhtn  B^griff^ 
itbd  iterifidge  ^es  GeAfiiea  hleiden  wir  reiu^^  Bifffiffe  in 
ffUmUcke  F^inm,  Der  Hamn  iai  oin  nbJecti^^  Auatand 
ttfiserer  £KM|IMkMl,  apecit^U  des  GeaieMea,  nii^t:  cin^sob- 
jlMstiver  ZiMftand  nm^nsB  thnkimMgeM.  Wie  der  Ver* 
attfnd  den  abetfacten  Betriff  in  dt»  Stm$$end^iMmt^  m 
irftgi  däk  AmgiB  Süte  YorsleUung  des  Jtaualaa^  hinaus  jiii  dfe 
ofa^ertlxe'yFtrlkHoAftaff  (ver^.  §v  89' d^er  phjr^lo^ischcd 
Opllic;)  '  •    -:-       •      .     ■  ■     ^^' 

•  Ich  bescUiefse  diese  Uüler»uchaflgen  Silber  dio«  pseudo^ 
Ao)^Ghet  Ersf^eiiiungen  mit  d«h-  Beaierltong,  dafo  dinset^ 
ben  <K)nüglieh  geeignet  riod,  Lidit  OlMfr  daa  Worein  de» 
iif Nieftefi  Tdm^im§fin  und  der  5AiiiaaiiiMMofijrM  4^AiSf^ 
JbMpl  TO  verbreiten. 

Bie  mdstea  Objecfe,  wie  namentlii^i' dte  bptfsch^W  nnd 
akuadaidien,  wirken  nicht  Hnminiribm^y  i^nd^ili  dori^^'Yei^ 
inicthftiig^  eines  Üfadiuiar;  z.  B.  der  Luft,i  d^s  Y^d»9^i  ^ 
^He,  («des  geftirbteti  Glaae»  asvf.  ttttf  müMlr '^nnes^rgati 
«in.   üBift  soldies  Medinm  kann  den  obfeelif leo  ISit^hl  W 
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lUficiren,  so  dafs  derselbe  in  der  Weise,  wie  er  das  Sisnes- 
organ  tri  A,  nich^dem  normalen  Ausgange  von  dem  wMh 
liehen  Ofojecte,  sondern  von  dem  sdteinbareH  Objecle  eii(- 
spicfat  Diese  Substitution  des  scheinbu'en  ObjecMiB  filr 
das  wirklicke^  wie  sie  ft.  £.  bei  der  Fatamorgana  in  folge 
der  Spiegelung,  bei  der  Vergröfserung  durdi  die  Lupe,  bei 
der  FSrbung  durch  ein  farbiges  Glas  usw.  eintritt,  iat .  zwar 
auch  eine  Täufchnng:;  allein  diese  Klasse  von  Erseheinun- 
f^y  bei  welchen  nur  der  äufsere  oder  o^djoe.  Prbcefa 
abnorm,  der  irmere  oder  sn^eeMoe.  Procefs  aber  marmal  ist» 
so  dafs  die  SümßMersd^eimnff  dem  phii$ioio§iechem  Siitmee^ 
procesMe  adäquat  ist,  gleichviel,  ob  diese  ErselieinuDg  dem 
mrkUeken  oder  einem  andern,  adbetiitareii  Obfecte  eol- 
Spricht,  bietet  keine  Schwierigkeit  der  Erklftrung  dar,  $mt' 
dern  nur  diejenige  Klasse,  wo  die  Erscheinung  oder  daa 
scbeinbsra  Object  dem  in  das  Sinnesorgan  einirelenden 
Sirahlenaysteme  nicht  entspricht. 

Die  gewöhnliche  Ansicht  geht  dahin,  daf$  eine  Sinnea» 
tftuschoog  der  letzteren  Art,  mag  sie  die  Form,  die  Farbe, 
die  Intenalt&t  oder  iigend  eine  Eigenfcbaft  des  ännwAUi- 
gen  Objectes  betreffen,  auf  einem  piyehuohem  V^gmigei 
aof  einem  Jrrihume  der  Seek  Ober  den  SüiMsproeef^  also 
anf  einer  Abnormitäi  wioieehen  dem  geietigen  tmd  'dem  phjf- 
eiologieeheß  Proeeeee  beruhe.  Ich  halte  diese  Ansichl  für 
entschieden  falsch.  Aufser  der  vorhin  erwähnten  abjftormw 
Beeinflussung  des.  ölyeciwen  Processes  durdi  ein  äufserea 
Medium  giebt  es  eine  zweite  Art  von  Abnormitilten,  weiche 
»uf  einer  Beeinflussung  des  Processes  durch  das  SKufies- 
organ  selb$tf  durch  die  Linse,  durch  den  Glaskörper,  diwch 
di^  Stäbchen,  dujrph  die  übrigen  Schichten  der  Netahautt 
durch  die  NarvenfMern  usw.,  überhaupt  durch  die  Organe^ 
welche  den  ob)ectiven  Procefs  in  den  physialegiiehen  um^ 
trandeln,  und  welche  zwisf^hen  dem  ^ufsersten  peripheri- 
schen Punkte  des  Sinnesorganes  (der.Honibaut)  imd.deai 
3en8orium  Hegen,  beruht.  Djefs  ist  die  Klasse  der  eigeol- 
Bcben  Sßßmest^mchumgen.  Wie  eine  solche  Tttuschong  aiicb 
beseiten  sejrn  mö^,  «nflier  fnitspricAl  die  Efeokeimmg  dem 
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phj/siotogißchen  Processe;  es  handek  sich  dabei  lucbt  lun 
eioe  Täuschung  oder  fehlerhafte  Thätigkeit  der  Seele,  son- 
dern um  eine  ganz  normfUe  Seelenthätigkeii ,  welche  nur 
deshalb  eine  falsche  Yorbtellung  erweckt,  weil  der  physich 
logUche  Nervenprocefs  nicht  in  normaler  Weise  dem  ob- 
ject! ven  Processe  entspricht.  Die  falsche  Vorstellung  ist 
immer  durch  den  phgsiölogisekem  Pi^ocefs  %aeh  den  ^Qesetum 
des  8imnesorganes  usu  canstnUren* 

Aufser  dieser  Klasse  der  eigentUcben  Sihnmiäusekmtffed 
kommt  die  Klasse  von  Erscheihungen  in  Betracht,  welche 
überall  nicht  durch  äufkeri  Obfecte  oder  objeetifse  Procesee^ 
sondern  durch  svbjectioe  ThäHgkeiten  erweckt!  werdeui 
Hierzu  gehdren  die  ProducHonem  der  Phantaeie^  welchi» 
dnrdi  die  auf  Freikmi  gegründete  €MeteslhäJli§hmt  hervor- 
gerufen werden,  nud  die  sutgecticen  Sinneserscheinungenj 
welebei  durch  animaäsohe  Lebenspro&esst  (verailafst  dorch 
Blut,  durch  Nerventhfitigkeit,  dbrch  Stoffwedisel.usW.) 
theik  im  iperipherischieni Sinnesorgane  {yHe  die  NadhbUder) 
thdls  un  Sensorium,  theih  im  Gehirne  tiberhaopt,  erzeugt 
werden.  Die  Trtnmgesiaüen  und  die  Visioden  im :  der 
Krankkmi  sind  Cookbinationen  dieser  letzten  beiden  ThAtigf^ 
keictfn;  :der.  urspriinglicbe  Erreger  ist  jeddch.  die' Vitalitlit 
oder  der  animalische  Lebensproce&,  welcher  tbeils  flirect 
abf  (das  (Gehirn,  also  cBe  Seelenthätigkeit,  theils  direct  auf 
da»  ^enäorinm,  theib  dirett-  auf  das  Sinnesorgan  Willst« 
Im  Trenkne  findet  die  direete  Wirkung  Vornehmlich  a«f 
das  Simwsmrgan^  in  'der  KrankheÜ  dagegen  Tomehmlieh  adl 
daa^  QeUm  statte  In  allen  dieseli  Fällig,  wo  kein  aljecii* 
nsr  Sroceb  vorbänden  ist,  wird  meiiiea  Eracbtens  docb 
imber  der  sensuelle  oder  physiologisohe  Procefs,'  weldi^ 
der:  Ersdieiniiog  entsptricht»  irom  Gdhirtte  her  im»  SensorinU 
und  Von  di  aus  in  der  Richtung  der  sensuellen  Kervti^ 
bis  ih  das  Sinheaofgan  (soweit  dasselbe  toibaiden  ist) 
henrbrgerufeii,  ih  sofern  dersolbe  nicht  schon  iii  einem  dem 
peripberischen  Sinnesorgane  nifaer  gelegenen  Punkte  der 
Nervenieitung  erzeugt  wird. 
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VII.    tieber  die  If  aimc  des  elektrischen  tSinkensi 
tön  •^.  Paalzow. 


Eiuteitnujr. 

ly    • 

]£jwr  Prttfaiug  macs  elcktrtschea  Zäii«kippcMt«s,  weUher 
den  Zündstoff  durch  einen  Fuiikeo  zttnden  sollt«»  m»  dm 
K«iiiilnifft  der  Wäime  desselben  nolliwefidig. 

<Es  eiistimi»<tiber  'den  Gegenstand  Hhere  T^Srsudie)  «reU 

ehe  in.RieXs  tielire.  von   d^  Reäi.ong^selektridtät  flusedir 

meiig^eltt  sind    (§§.  50O  und  7tW).      Neuere:  YerMiohe 

darüber  sind  aut^erükrt  von: 

I  Po^geiidorfr,   Berliner  iMonatabcriehte .  186  &>3IS  ^ 

!  Vogg.  Anui  Bd.XCiy,  S.810  uiMl«ia--€»7  und: 

.  9og^  Ann.  Bd.  CXXI,  S.  307  und  von 
>  .  Aeillinger,  Zeitschrift  für  Matfaenatik  und  .Ph^ik» 
Sd.  Vill,  &  \4%^  149. 
Diese.  Veraucbe'  brgvbrn,  da&  ei«e  Reihe  «on  FnUben 
der  Elektrisimischiue,  mesm  sie  s«viseiwn»Hkilz  und  Hok 
oder  HuIb  «nd  Metall  überschlagen,  sowie  anch  eine  lUnhe 
▼on  Funkeh  der  Inductoricn  eine  bedeuletide  Erwilrniong 
verursacicn^  dagegen  ist  es  nicht  gelungen,  bei  den  einzel- 
nen Funken  der  Lejdener  Batterie  die  Wftrme  des  Fnn^ 
k«os  iKreot  nacfaznweisefi ,  denn  weder  ein  in  der .  Nftlie 
des  Tänkeos  au%estelltes  Queoksilbertbemioneter)  •noeb 
eine  TheroUisftule  mic  Mulftplioator  seigten  eine  Sfkiir>  vodi 
Erwfirmtiog.  Nur  Knocbenhauer  bcobiditete  in  tfnen 
&jefs'6cheii  Utfitberniio water,  in  nvelchesi  sich  statt' des 
Platiiidndues  ^irei  Elektroden  befondan^  «wisoheo  deiie4 
der  Fnnke  übersprang,  eine  Depression  der  Flüssigkeits^ 
sSmle  .tad  fand  dieselbe  abhängig  von  der  Menge  and  Dick^ 
tigkeit  der  Elektricität,  schrieb  sie  aber  nicht  der.nom  Fon»- 
ken  erzenglen  WSrme,  eoadem  der  mechanisoiien  B<|wet 
guog  der  Luft  zu.  .     >     ,         a     . 

In  den  nachfolgenden  Versuchen  kam  es  hauptsächlich 
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dacfmf  ^,  dje  Abliapgigk^it  d^r  Wfrul^  «les  FapKwaiuictH 
»lleift  ,fofk  ier  Meug^i  upaI  Picbtigl^eit  der  EiektiicitSI« 
8i^A4^m  pi^l^  vpm  .Widerstände.,  c|^8  ApparatesokepQea.W 
l#ipi€m,,ij|i4!  d#!  cji^e jdi«!  (kOfs^q  nch  kü  d<t  Loydmier 
Batl!9iiifl[  am  jijeicbtef^tw  y^jirep  u^d  mestl^n  lassQp,  «i^jkrurr 
dfn^ I :mn9<^f :  4ie  \y4rpa«yerbaU«i3$e.  1  bei  !die«bn i . FuokM 
u^r^ifcht  Mad  fpl^ende  R^alta^  |;e£ulid^ai  .  >•  :. 
,  ;JDi<e  ;V^.|ni|e.d^Fuiik|eu8  piiQipii  zu  wit  der  Mengli  mid 
PfeblJgKeit  d^  Slektric^t»  «ie  bAt  bcm^  tlolbwaQdJge»  Wb- 
d^ral^H^  ..den,  größten  Werib,  Dioiiiti.orft  ,^adb<encie«i 
Widerstände  ab  und  erreicht  eio  MtouniMn»  .Tfiobqjt  tm  einem 
»lif^t^fl  At^^nwii  b^rWk  i^elclm  ^»r  iklein^r  i$i,  me,  das 
beA9>  q/9th.^feiuli(;en  Widerstand^  i  AUr  dunn  jdlnihlitoh  .ab 
m  t^^yirmmy  4er  ^idersjbajid  «o  grala^geffrordenttft,  daft 
aicli  die;9tot^rie  nicht  nebr  aitlddet.;    ,.  .  ,   n 

Schilderung  der  Verei|.che. 

•  I       ,    ,  •    ■  "     .    .'I  T      t ' »        .  •     •  I  » .      .     1 1  ' 

Zu  den  Versuchen  .diente  eine.IlpltY'^cbe^')  E^l^rif 
sfl^aschiAe  upd.eime  Aaft^rie  vw  12  fXa^cibeii,  )ede  von 
(^M  Qilffiratmrter ,  bio^^r  BeUgnng.  üSiie  Warnte  des 
FtKRkfqi  ipmrd«!  n^  ifbr^i  r.ep^f^ieden^n  MetbAideft.b^ 

I.    Methode  mit  der  ThermosaiiJo  und  dem  The|rmoi]M|l^l(catpr.   j 

Eine  ThermosSule  von  Hm.  Sauer^rald  aus  49  Wis- 
muth  und  Antimon -Elementen  bestehend  wurde  auf  der 
Mften  Mte  sit  ein^r  cylindrischen  Kappe  <ipbn  Kannimrlsisse' 
▼ersehen, 'In  welche  MessiogcryHnder  von  2,6*^  Dicke  mit 
mb  .k(iigel%fiiq(  i|bgmmdMß^JBiidei^:jn:i9f«»pbied^M  Ent- 

Diese  Elektroden  standen  senkrecht  zur  Axe  der  cjlin- 

......  .:        ■  ■  •■      J 

,J).  Dnrpti  besondere  Vei^AuclAf   wnrde.die  CoütUiiii  der  Ladung  dn  Bat- 
terie Termiaelst  einer  folehen  ll^.sdiiiie.  in  d!»  Wcim   fesl^aielU,  daf:* 
.  «e^ohl  bei  gegebener  SycUafwciie  sur  Ladung  ^  RatUiie  «|ft(k%  dieselbe 
.,     AnsAb)  von  MwiftCUscbea  cribrdqrlMii  ^mk^  «|^  »hcU  bei.Smladuas  4cr- 
^     aeltnt«  iß  Kfse^ei?er,6GM»gwf#e  ein.Bicrs'.fcb^  LMfilbmiioinctcf .  eteis 
demelbev  ^uMeb^H  S'^b.  ... 
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dH^h^ll'  Kappe  und  Mieben  von  d^^H  Slen^eiiteo  tfer'Tliei^^ 
ttiosSule  soweit  entfernt,  d^ls  kein  Ftmke  zu  ilinen  hinMbei^ 
Mhlageil  konntet  Durch  diese  Kappe  warde  ein  LAftqiMkl|' 
toto  vor^  der  einen  Seite  der  TtiermoaSttle'  luftdieMMtb^ 
{tt^ebtoasen,  so  dafa  betei  ^Ueberaprfiigen  leftieä  Fankeni 
ttwiachen  den  EldLlroden  die  erwärmten  Metall-  iinc^LUfk-^ 
theilchen  aowohi  durch  Strahlung  als  auch  durch  'Lelfutt^ 
Mf  d^  ¥hermoa«ule  v?irkten.  Da  sich  die  Luft  in  der 
Kappe  nach  der  Ei^frarmung  allmllhUrh  ablühfte,  ^o  stellte 
sich  auch  die  Nadel  rnhig  ^of  Null  t*in, -was  die  Bebbarh«^ 
tms^  att6ercMi«ntlleh  erkichterte^).    ' 

Der  Thermotnnltiplicator,  ebenfells  ton  Hrn.  Saü'el> 
wald,  hatte  loa  Windungen  von  15"  dickem  Kupfer* 
draht  und  ein  astatisches  Nadelpaar.  lu  deil'^SdiliehBünga-^ 
bogen  der  Batterie  wurde  bei  den  nachfulgendiiki  'Versetz 
chen  ein  Funkenmikrometer  mit  Kugeln  von  16""  Durchmea* 
ser  und  die  Elektroden  in  der  Kappe  der  Thermosdule  0,2"* 
Ton  einander  «nlfertit^  eHigeschaltet  '  '     '       ' 

Nai  hdeai  die  Hlikrometerkugeln  auf  eine  l^stfanmte  Büt« 
feniung  eingestellt  Wtiren, '^urde  ^die  Etektri^nniisdriti^ 
d«rea  einer  Conductor  mit  der  inneren  Belegung  drr  ^at^ 
terie  und  deren  anderer  mit  der  ftufseren  Belegung  urtd'den 
Gasröhren  des  Hauses  verbunden  war,  so  lange  gedreht, 
bis  eine  Selbstenttadung  der  Batterie  erfolgte. 

m,     AbWncigleit  4er  W&rtDt  dt  VwUm  vn  der  EUkftriciiitMtfente  fco 
coiMtanier  Dichtigkeit  und .  coutanleBi  WldeciteBde.   ,;  ^     • 

Die  Entfernung  der  Mikrometerkugeln  betrug  i~,  ^ilei^ 
Schliefoon^bogen  bestand  aus  kurcen  dicken  Kupl^drflliteli; 

1)  Aoch  die  Erwärnjung  eines  Drahtes  durch  die  Ballerie-EotUdung  lifiit 
sich  ftnf  diese  Weise  mit  der  ThentiosSttle  sehr  gat  tucsscn,  wie  im4!fa 
einige  vorifiafige  Versuche  derfiber  belehrt  haben. 

Durch  eiiM  besondere  Uniersnchnng  aber  rnnfs  Testgestelh  werden« 
welche  Poem  der  Kappe  und  der  Thenttösiule  in  geben  ist,  damit  der 
Apparat  naOgliehst  genau  nnd  empfindlich  werde  und  ob  d^sdbe  dann 
ebenso  gote  Resultate  gebe,  wie  das  Ricfs'sche  Luathermometer. 
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die  folgfende  Tabelle  ^iebt  für  die  AümU  d€r  Flaschen  die 
Ervrttrmung  in  Graden  des  Moltiplicators. 

Anzabl  der  Erwarman^  in  Graden 

Flaschen  des  Mnhiplieatort 


1 

4»,4 

2 

6 

3 

7 

4 

14 

8 

30 

1? 

4* 

Die 

Wlime  des 

Fmikoi 

niamit 

alflo  fi 

EUektridtfitsmeoge  za. 

fiAl  ivacbsaDdef 


b.     AbbSngi^cil  der  Warme  des  Funkens  von  der  Dichtigkeit 
der  Elektricitat. 

Die  Batterie  bestand  aus  4  Flaschen.  Der  Widerstand 
war  derselbe  wie  vorher.  Die  folgende  Tabelle  giebt  zu 
der  Entfernung  der  Mikrometerkugeln  die  zugehörige  Er- 
wärmung. 


EntferniiDg 

der 

Erwirmaiig  in  Graden 

Mikromcterkugeln 

dei  Makiplicaton 

4- 

5\6 

% 

la 

3 

23 

4 

30 

5 

40 

6 

43 

Die  Wärme  des  Faiikemi:  juam^  ^p  mit  'wM^Bf^n^^ 
Dichtigkeit  der  Elektricitat  zu. 

c.     Abt^ängigkeit  der  \Y«rnie  des  Fonkens  voi^  dem  \yidersUn^. 

Jik^  Batterie  j]l»estand  an^  8;Fla^heni.  ])l#  Eßtfemwg 
der  iMtkrom^terkugißln  betrjHig  ifr,  ^  ^idi^rptiind  fwi^^ 
eingeschaltet: 

1)  Neuiilberdraht  0,2-*  dick.  Die  folgende  Tabelle 
g^ebt  zur  Länge  des  eingeschalteten  Drahtes  die  zfigehörige 
Erwärmung: 

Pofgendorß^s  Annal.  Bd.  GXXYII.  9 
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Utafe  de» 

ErwSraniii«  m  QrUa».  de» 

Drahte» 

MnldplkMor» 

0-,6 

15» 

2 

5 

4 

3 

8 

1,5 

16 

1 

0-.  65« 

2.  Es  wurde  emgesehaUet  eine  9""  weUe  Okuröhre 
mit  desHUirtem  Waeser;  die  folgende  Tabelle  giebt  zur 
Linge  der  eisf  esohaltelen  Wassersäule  die  zagehörige  Er- 
wärmung 


Uii(e  der 

WaMcnluk 

1" 

Erwinniiiic  ia  Gradeo 
70 

,.2  . 

9 

3 

10 

8 

13 

11 

14 

17 

15 

23 

25 

26 

37 

32 

47 

0  55 

Die  beiden  letzten  Tabellen  zeigen,  dafs  mit  wachsen- 
dem Widerstände  des  Neusilberdrahtes  die  WArme  des 
Funkens  abnimmt,  und  dafs  mit  wachsendem  Widerstände 
der  Wassersiule  diesdbe  zunimmt  ^ ). 

Kritik  der  Methode. 

Der  ablenkende  Strom  im  Multiplicator  kann  aufser 
durch  die  Erwärmung  der  Thermosäole  nodi  durch  Induc- 
tion des  Schliefsungsbogens  der  Batterie  auf  die  Thermo« 

1)  Ich  wcrd«  nach  der  Schilderai^  der  iwekeii  Methode,  mit  welcher 
ich  die  mcitteo  Yerauchfreibeo  angettellt  habe,  die  Gründe  daför  enge- 
ben,  daCi  hier  die  Abnahme  nur  durch  dunnc  Neatilberdrahle  and  die 
Znnahme  aar  durch  detttllirtei  Wasser  nachfewiescn  ist. 
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sSule  uod  die  Drfthle  des  MuUiplicaton  hervorgenifeu  seyn« 
Um  die  Gröfse  des  Einflusses  solcher  Indactionsströme 
kennen  zn  lernen,  wurde  statt  der  Elektroden  ein  Kupfer- 
draht 2,5""  dick  in  derselben  Lage  und  Entfernung  Ton 
der  Thermosäule  befestigt,  als  früher  die  Elektroden,  aber 
ohne  Kappe  in  den  Schliefsnngsbogen  eingeschaltet.  Eine 
Batterie  von  12  Flaschen  bei  einer  Entfernung  von  0,4"" 
der  Mikrometerkugeln  gab  keinen  bemerkbaren  Atasschlag. 
Sobald  sich  der  Draht  in  der  Kappe  befand,  beol>acbtete 
man  einen  Ausschlag  von  4^  der  also  der  Erwttrmuog  der 
Luft  zuzuschreiben  war. 

C.  Becquerel,  Pogg.  Ann.  Bd.  XLIX,  S.  574,  hat 
mit  HOHe  der  Thermosäule  die  Wttrmeausstrahjiung  des 
elektrischen  Funkens  messen  wollen.  Die  Elektroden  blie- 
ben bei  ihm  2^"  von  der  Thermoftttule  entfernt  und  befan- 
den sich  nicht  in  einer  Kappe.  Er  beo|)achtet6  in.  dieser 
Entfernung  keine  Erwärmui^g  der  ThermosAuIe.  Da  ;niicb 
die  Wärme  des  Funkens,  nicht  seine  Ausstrahlung  inter- 
essirte,  so  habe  ich  deshalb  die  Elektroden  in  der  geschil- 
derten Weise  vor  der  ThermometersSule  angebracht. 

II.    Methode  mit  Hülfe  des  Rlefs'seheB  Lafttbermonieters. 

Ein  Riefs'sches  Luftthermometer  ron  Hrn.  Sauer- 
wald wurde  statt  des  gewöhnlich  darin  befindlichen  spi- 
ralförmigen Drahtes  mit  zwei  4""  dicken  eylindrischen  Elek- 
troden, deren  Enden  halbkugelförroig  abgerundet  waren, 
Teraehen.  Die  Elektroden  waren  luftdicht  in  der  Glaskugel 
des  Luftthermometers  befestigt  und  standen  in  demselben 
5""  von  einander  entfernt.  In  dem  Schliefsungsbogen  der 
Batterie  befand  sich  nur  diese  Fnnkenstrecke,  und  die  Bat- 
terie wurde  so  lange  geladen,  bis  eine  Selbstladong  inner- 
halb dieser  Schlagweite  stattfand. 

«.     AiMngigkeit  itt  Wirme  Von  d«r  ElektridUCiibeDge  bei  «önstaDter 
Dickiiskeit  vnd  beim  notbrvrendtgen  .Widerstuide. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  zu  der  Anzahl  der  Flßscheü 
die  Gröfse  der  Erwärmung  in  Linien  des  Luftthermometers. 

9* 
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kuiM  der  PlasrlMB 

4 

IrwinDoNg 
6'",5 

2 

12 

•    4 

18 

8 

31 

12 

41 

Die  Erwirmiiig;  Bimmt  also  auch  bier  tait  der  Elektri- 
fifMtaifligf  zvL 

h.    AbhSagifk«!  der  Warne  des  Fankas  ▼•»  WiderMaade. 

Die  A«fteri«  b«i«taiid  au«  4  ^ks^hen.  Die  ScUagweite 
bKeb  imnier  die  ^ti  &**. 

1.  S§  um^de  Mngt^iekMet  Ißismdmhi  ton  0,2*"  Durch- 
mtiMr.  Wb  fol^de  Tabelle  giebt  fflr  die  LSnge  des 
fiueiidfilhte»  dl«  MgehOrlge  Et^ttsmaug. 


Uofe  det 
Drahtes 

1'  rheinL 

Erwirronof  de< 

2 

5 

4 

4 

28 

2 

56 

•  .5 

Die  ErwKnpniig  tumint  also  mil  der  Linge  des  Drah- 
tes ab«        .      . 

2p.    Fem^  WHtdenk  Widerstmi  €mge9ßhaUei: 

o.  ZiMft  Qburöhrm  wM  concenirirMr  Koeh$ählö9umi^ 
gefOllt  Die  erste  von  80~  Darchaiesler,  die  zweite 
Ton  20--. 

6.  Zfoei  Glatrohren  mtl  Wasser  gefUU,  die  eine  8"*, 
die  andere  4""  weit  In  den  aacbfolgeadeti  4  Tdbellen 
sind  angefOlirt  die  Langen  d^r  eingeschalteten  Wassersäu- 
len und  die  dazu  gehörige  ErwäriMilig  des  lAiftthenno- 
meters: 
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No.  1. 

Glasrohr  SO"»  weit  ■ 

Mt  tLochsaUloanfl«. 

EminianC 

Die  eine  Elektrode  27^ 

■  dick  die  andere 

do 

ein  MeMingripi 

\  vfp  öO"'". 

Imftthermometcn 

Entfernung  der  EleWoden  0",5 

18'" 

» 

» 

2 
No.  2. 

11 

Glasrohr  20""  weil 

mit  Koc 

hsädtotuof. 

Erwinnonf  de* 

Batterie  und  Schlagweite 

dicMibe 

Liffiriicrmomeian 

JJbQ^  4er  rRö(^*e 

1" 

^iii 

»        ^ 

» 

2 

5 

»        » 

n 

4 

4 

»        » 

» 

11 

2   ,5 

»        » 

» 

T5 
No.  3. 

3 

Bfliferie  -von  92  FlMcken.  CHurfthi«  «^ 

CtvtfiNBMt  4e* 

wnt  mit 

W,m» 

filtaee  der  fidbr# 

i" 

»*"' 

•       •» 

m 

i 

J5  ^ 

#       » 

» 

8 

.8  fi 

V               41 

» 

K» 

.16 

»               «# 

H 

24 

W 

*                » 

# 

^2 

83 

»                » 

II 

84 

jfi3 

»               '» 

J» 

36 

23 

»            a» 

» 

38 

HS 

Bei  Tabelle  No.  4  befanden  sich  zwei  Fankenstrecken 
im  SohlielsuDgBbogvn,  am  die  Elektridtitemenge  va  ver- 
gröfsem.  Die  Batterie  bestand  aus  14  Flaschen.  Die  Fun- 
Aienataeoke  des  Mikrenetan  htirrug  i6w,  vdje  4er  filuktro- 
den  m  Lnftlhieiaiameter  ebeiifaUi  &*".  Ißie  Clektroden 
'wnren  dütisingoylinder  mit  Plailii^lMn«  Ais  WidsirBtood 
»«rarde  «ingcBdulltet  eine  tGlmuirtvis  4^**  mfii  mit  Wasser 
gefüllt. 
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No.  4. 

Uate  der  GlawSbre 

EnrirmoDC 

1" 

T"fi 

2 

10   ,5 

4 

13 

8 

14 

16 

18 

32 

25 

64 

28 

84 

19 

100 

10 

die  Entladungen 

120 

8 

werden  intetimittirt 

0" 

40'" 

0",5 

4'" 

5   ,5  die  Röhre  springt 

Aus  den  Tabellen  geht  hervor,  dafs  bei  Einschaltung 
vQu  geradlinig  ausgespannten,  dünnen  MetaUdrähten  bis  zu 
einer  LKnge  von  55'  nur  eine  Abnahme  der  Wärme  des 
Funkens  beobachtet  wurde.  Ebenso  worden  bell  Einschal- 
tung TOO  weiten  Gefäfsen  mit  Kochsalzlösung  gefüllt,  die 
Abnahme  der  Erwärmung  mit  wachsendem  Widerstände 
nachgewiesen.  Die  Zunahme  und  die  darauf  folgende  Wie- 
derabnabme  der  ErwSrmung  wurde  bei  diesen  Reihen  nur 
gewonnen  durch  Einschaltang  von  Röhren  mit  ^Wasser  ge- 
füllt Die  Versuche  ergeben  im  Allgemeiüen  zunächst  mit 
wachsendem  Widerstände  ein  Minimum  der  Wärme  und 
dann  ein  zweites  Maximum. 

#.     Abhängigkeit  der  Wfirme  dts  Fonkcn«  b«iiB  Ewviten  Maxiinam  and 
•  bein  Bf  iniatam  von  d«r  ElektricitSumenge. 

Behn  nofhwendigen  Widerstlinde  hat  es  sich  gezeigt, 
dafs  die  Wärme  des  Fnnkens  mil  der  Elektridtätsmenge 
zunimmt.  Um  zu  erfahren,  ob  eine  solche  Zunahme  auch 
beim  Minimum  und  zweiten  Maximom  stattfände,  wurden  die 
folgenden  Versuche  angestellt.. 

i)  In  dem  Sckliefsungsbogen  der  Batterie  befanden  sich 
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wiederum  tmt  die  halbkugelformig  abgenmdeim  Mesäing^ 
elekiroden  5""  von  einander  entfernt.  Der  Widerstand 
wurde  gebildet  durch  etna  Wassersäule  A'"  dick  md  38'" 
kmg.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Zahl  der  Flaschetii 
und  die  dazu  gehörige  Erwärmung. 

Zahl  üer  Flaach«o  ErwinDQBg 

1  2'" 

2  4 
4  6 
8  14 

12  18 

Man  sieht  also»  daCs  auch  beim  zweiten  Maximum  die 
Wttrme  des  Funkens  mit  der  Elektricitätsmenge  bei  con- 
stanter  Dichtigkeit  zunimmt. 

2)  Den  Widerstand  bildete  eine  Wassersäule  liT  dick 
T  kmg.  Die  folgende  Tabelle  giebt  zu  der  Anzahl  der 
Flaschen  die  Gröfse  der  Erwärmung. 

Ansahi  der  FlMcheu  Erwarmuog 

2  2'",5 

4  4 

8  -7 

12  8 

Es  ergiebt  sich  also,  dafs  auch  beim  Minimum  die  Wärme 
des  Funkeos  mit  der  Elektridtälsmeoge  zunimmt,  bei  con- 
stanler  Dichtigkeit. 

Kritik  der  Methode.   ' 

Knochenhauer,  Pogg.  Ann.  Bd.  LYUI,  S.  229  hat 
mit  dem  Luftthermomeler  das  Quantum  der  bei  der  Fun- 
kenentladung der  Batterie  verdrängten  Luft  nach  dieser 
zweiten  Methode  gemessen.  Riefe  bemerkt  dazu  in  seiner 
Elektridtätslehre,  dafs  das  langsame  Aufsteigen  der  Flüssig- 
keit zeige,  dals  die  Luft  in  der  Kugel  auch  erwärmt  wor- 
den sej;  aber  auch  die  lange  Dauer  des  Absteigens  scheint 
dasselbe  tu  beweisen.  Uebrigens  sprechen  auch  die  Ver- 
suche def  ersten  imd  dritten  Methode  dafür,  dafs  bei  dein 
LttftthemMieter  selbM  bei  den  Funken  mit  starker,  mecha- 
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BewtBgiwig,  ^er  Eadäiteoiilag  der  Flümgkititsiäule 
mir  dorch  'die  Wärme  dier  Laft  henrorgebradit  wtrd^  dMn 
bei  dincA  4>eiden  mdem  Mediodeii  ist  die  mfediaMedbe 
Bewegbfag  dei"  l^ift  toü  ieiiietn  EinflafB  auf  die  Angalieü 
der  Mesfiinstrumente. 

Ferner  könnte  man  gegen  die  Methode  mit  dem  Lnft- 
thermometer  einwenden,  dafs  der  Sauerstoff  der  atmosphä- 
rischen Luft  dabei  verdichtet  wird  (siehe  die  Versuche  von 
Andrews  und  Taite,  Pogg.  Annalen  Bd.  CXII,  S.  273). 
Diese  Contraction  würde  bei  dem  Durchgehen  eines  Fun- 
kens sehr  wenig  befragen  und  der  V^rth  der  gewonne- 
nen äSiArlen  nmr  dsrchweg  dadurch  ein  wenig  vevgrtffsert 
werden« 

m.    lla(lio9e  mit  4eni  gveokstlbeirtheriaovneter. 

DSe  Wäiwe  wurde  gemlesseD  dnrdi  «in  QnecksUber- 
thermometer  von  Geifsler)  welches  in  |^C.  getheilt  war. 
Die  Elektroden  bestanden  aus  ö"*"  dicken,  haibkugelföroiig 
abgerundeten  Metoingcylindern  5""  von  einander  entfernt 
Das  Thermometer  stund  so  zwischen  den  Elektroden,  dafs 
die  Funken  über  das  Glas  des  Gefäfses  gingen. 

Von  den  vielen  Versuchsreihen,  die  nach  dieser  Me- 
thode ^aH^fiKrtll?  WiirdlSn,  fbhi^  ich  Itnr  «i¥ei  Tabellen  an, 
weklte^ell^,  defii  diie  SiWärmCilig ,  BOw^Al  beim  ersten 
wie  beim  zweiten  Maximum  mit  der  ElektrieMUsth^engf^  ttr* 
nimmt. 

tabelle  m.  t 

1:  1 

9  1,1 

4     '  1,5 

«  9 

19  8 

'B«i  Tkbelle  No.  <t  bciinig;  die  Eattfenme^  der  Ükiktnh 
liik  'nur  9*:    'Bb  watAb  •üb«r  ftdfs«i>d«i]i  •das-  Fdnkistani- 
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«dim.  Die  iCfig<elii  dersreihen  «tan^n  3**  v^n  isiliattd^ 
entfernt.  Die  Elektroden  bestMH^em  aus  M^isshi^lrfliillAnm 
mit  PlatinlLugeln  an  den  Enden  versehen.  Der  Widerstand 
war  der  JFQr  das  zweite  Maximum,  eine  Wassersäule  3ff 
iMg,  r'  diek. 

'Rbellte  Nb.  2. 

Atohähl  der  ^fosiflten  ErwSrmtibf  hk  J  ^  €. 

1  »,25 

4  1 

«  2 

12  8 

Kritik  der  Methode. 

Außerdem  dafs  die  Ausechläge  sdir  klein  sind,  ivird 
darok  die  Etsedialtung  d6s  TbenDOfaeters  die  Art  -der  Eni- 
laddBg  wcsentlieh  ^ ettndevt.  'DSefs  g«idrieht  iiesdirders  bei 
EmaduatuDg  tod  flüssigen  Widerstihiikn  loid  idi  werde 
gleich  nachber  angebeo,  in  wie  fern  die  Wärive  des  Fqb- 
'kuns'  Tto  der  Art  ddr  -Entladung  abfaiiingt. 

Begleiteade  KrsohelnaageD. 

Beobachtet  man  die  den  Funken  begleitenden  Erschei- 
nungen, so  findet  man,  dafs  die  mechanische  Bewegung 
beim  ersten  Ma^fimum  am  gröfsten  ist,  so  dafs  darunter 
gehaltenes  semen  lycopodii  «reit  fortgeschleudert  wird.  Bei 
den  Funken  im  Minimum  sieht  man  ilur  noch  ganz  fein 
die  sogenannten  Abria'schen  Linien,  bei  dem  zweiten 
Maiimutn  bemreiict  man  ftberhaupt  keine  »lew^ng  dcfr  Luft 
mehr.    Ferner 'unt^nebeiden  sieh  die  FunkiMi  «Aodi  ^öptiinh. 

'Die  Intenskat  des  Lichtes  ist  bei  deii  Funken  im  tr- 
eten Mnfnmm  am  'stärksten,  'bei  den  Fudken  hn  Minhitnn 
hat  die  intensltfit  echon  bedeutend  abgemwaaeii  Und  tei 
den  Fu&kän  im  zweiten  Maximum  bat  'del*  Funke  ^edirbe 
and  das  zi^dMnde  Geräusch  des  sogenannten  BOsehek. 

Ich  Termuthete  deshalb,  dais  auch  bei  dien  f'mikeh'der 
'EtobtAiroiaschiae  «Ai»  segenauhte  HOscheteoiladttng  lefXrker 
eTWi]ttie,*aleidie  Ponkenentladung,  »and  <ich^ha%e  debhtfib 
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auch  einige  Versuche  fiber  die  Wärme  der  Funken  der 
Elektrisirmascliine  angestellt. 

WArme  der  Funken  der  Elektrlfllrmaacbine. 

Bekanntlich  wird  der  Büschel  von  der  Elektrisirmaschine 
am  besten  gewonnen,  wenn  man  mit  dem  Conductor  der- 
selben eine  Spitze  in  Verbindung  bringt,  während  Funken 
erhalten  werden,  wenn  man  dem  Conductor  in  geringer 
Entfernung  eine  Kugel  gegenüberstellt.  Es  wurde  nun 
von  dem  Conductor  der  Elektrisirmaschine  ein  Draht  nach 
der  einen  Kugel  eines  Funkenmikrometers  geführt  und  von 
der  zweiten  Kugel  desselben  nach  der  einen  Elektrode  mit 
Platinspitze;  in  2""*  EIntfernung  von  dieser  stand  eine  zweite 
Elektrode  mit  Platiuspitze,  welche  durch  einen  Draht  mit 
der  Gasleitung  des  Hauses  und  dem  zweiten  Conductor 
der  Elekirisirmaschine  in  Verbindung  war.  Die  Funken- 
strecke  der  Mikrometerkugeln  wurde  variirt  und  die  folgende 
Tabelle  giebt  die  Länge  derselben  und  die  Erwärmung  des 
Geifsler' sehen  Thermometers,  welches  sich  zwischen  den 
Platinspitzen  befand. 

EnUcrnuDg  der  MikrometerkagelD      ErwarmuDg  ia  ■}-*€. 

0  7 

1  5 

2  4 

3  3 

4  2 

5  1 

Um  den  Büschel  in  bester  Form  zu  erzeugen  ist  es  gut, 
das  Thennometer  in  unmittelbare  Berührung  mit  der  ne- 
gativen Elektrode  zu  bringen.  Bei  mehreren  Versuchen 
bekam  man  nach  10  Umdrehungen  der  Elektrisirmaschine 
eine  Erwärmung  von  ^^  ®C.  und  diese  blieb  ungeindert, 
wenn  man  die  Eutfernung  der  Elektroden  bedeutend  va- 
riirt^,  w.enn  dabei  nur  der  Büschel  mit  seinen  charakteri- 
stisch zischenden  Geräusch  auftrat 

Schaltet  man  in  den  Schliefsungsbogen  der  Batterie, 
wenn  sich  die  Funken  im  zweiten  Maximum  der  Erwär- 
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mung  befinden,  eine  Geifsler'sche  Röhre  ein,  so  findet 
man  das  Licht  geschichtet,  oder  schaltet  man  zwei  dflnne 
Platindrahte  in  geringer  Entfernung  von  einander  in  den 
Schlieisungsbogen,  so  glüht  beim  zweiten  Maximum  der 
negative  Draht 

Es  sind  daher  Bfischelentladung,  Schichtung  des  Lichtes, 
Glöhen  des  negativen  Drahtes  und  die  Wftrme  des  Fonkens 
im  zweiten  Maximum  zusammengehörige  Erscheinungen. 

WakrtchelDlkbe  Brklflmag  too  der  Abaahaie  md  der  darauf  fo^a- 
deo  Zunahme  dar  WSrae  des  elektrisehen  Funkens. 

Folgende  Ueberleguog  scheint  mir  das  auffallende  Phä- 
nomen der  Abnahme  und  der  darauf  folgenden  Z^ahme 
der  Wfirme  des  elektrischen  Fuukens  zu  erklären. 

Nach  den  Gesetzen  über  die  Elrwärmung  eines  MetaU- 
drahles  im  Schliefsungsbogen  einer  Batterie  nimmt  die  Er- 
wärmung einer  Stelle  des  Schliefsungsbogens  ab,  wenn  der 
Gesammtwiderstand  zunimmt,  und  bei  unverändertem  Schlie- 
fsungsbogen erhält  diejeuige  Stelle  die  gröfste  Wärme, 
welche  den  gröfsten  Widerstand  darbietet 

Der  elektrische  Funke  besteht  nun  bekanntlich  aus 
glühenden  Metall-  und  Lufttheilchen,  wie  die  optische  Ana- 
lyse zeigt,  die  glOhenden  Metalltheilchen  verschwinden  im- 
mer mehr  und  mehr,  je  mehr  die  Entladung  sich  dem  zwei- 
ten Maximum  nlhert.  So  lange  sich  nun  die  Metalltheil- 
chen in  der  Funkeustrecke  befinden,  wird  ihr  Widerstand 
in  einem  bestimmten  Yerhalinifs  zu  dem  Gesammtwider- 
stande  stehen,  und  es  wird  daher  die  erwärmte  Funken- 
strecke den  Gesetzen  der  Elrwärmung  der  Metalldrähte  fol- 
gen, d.  h.  mit  wachsendem  Widerstände  abnehmen.  Je 
mehr  die  Metalltheilchen  aus  der  Luft  versdiwinden,  um 
so  weniger  bewegt  sich  die  Luft  aber  auch  mechanisch, 
and  man  wird  erst  bei  dieser  Entladuogsart  von  einer  Lei- 
tung der  Elektricität  durch  die  Luft  reden  können.  Wahr- 
scheinlich ist  aber  das  Leitungsvermögen  der  Luft  sehr  viel 
geringer  als  das  der  Metalle  und  Flflssigkeiten,  deshalb 
jDttls  auch,  wenn  die  Luft  der  Funkeustrecke  allein  die 
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BlebiricitSt  leitet,  diese  £e  Gesamiiitwftrme  der  Batterie* 
fiDthdung  erhalten.  Daraus  erklärt  «ich  dana  aoeh,  iramoi 
sidi  das  umeite  Maximom  so  lange  comtant  erhalt,  indem 
die  iiK»ch  hinzugefQgten  Atefligen  Widerstände  verschwinden 
gegen  den  Widerstand  der  Luft  In  der  That  haben  midi 
einige  voiteofig^  Versudie  Mehrt,  dals  die  Abnahme  des 
aweiten  Maximums  nur  den  Rüokstlnden  bei  der  Batterie- 
Entladung  znMiscJhrdbeii  ist,  dann  enlUdet  man  in  diesos 
Fällen  die  Batterie  durch  einen  Fall- Apparat,  so  bekommt 
mui  fast  immer  dieselben  Wertbe  der  Erwärmung.  Ueber 
diesen  und  manchen  andern  hierher  gehörigen  Punkt  müs- 
sen weitere  Versuche  angesteUt  werden,  da  die  bisher  ge- 
schilderten nor  dazu  dienen  sollten  die  Existenz  eines  Mi- 
nimum «nd  zweiten  Marimums  der  Wärme  des  Fonkens 
naehzttweisen. 

Ffir  die  wesendkhen  Dienste,  welche  mir  Hr.  Umltz 
bei  der  AusfQhmng  dieser  Arbeit  geleistet  kai,  sage  ich 
demselben  auch  an  dieser  Stelle  meinen  herztiiflulen  fiaok. 


Vlli.    VAer  die  ResUmmung  der  elektnM^t^ri- 

ecken  Kräfte} 

ron  Ar.  ^.  L.  -Ho  or  weg  in  ^Btapüngen. 


I 


m  Mhi  vorigen  Jahres  war  ich  besokäftigt  mit  etnigen 
Venochen  über  die  doroh  Wärme  bewii^hte  Aeoderung  der 
elektvomotmrischen  Kraft  einer  gelTanischen  Kette.  Diese 
Yersttdie,  wriche  in  meiner  Dissertation: 'Ooer 'de  DeroMii- 
ringem  der  el$kiramoiQri$obe  kracki^  niedergelegt  eind,  ga- 
beki  mir  Veranlassung  zu  einer  geoauen  Unllersuchvng  der 
verschiedenen  Methoden,  welohe  man  zor Sestidummg  die- 
ser Kfaft  voi^gesdilegen  hat  Die  Afittbeflung  dieser  <Un- 
tei^suohuBg  ist  vielfeicht  nicht  dhue  Interesse,  -'•fla  idi  rdabei 
fiekjgenheit  haben  werde,  den  Phjsikem  eine  neue  Corn- 
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pcniatioiisiiiethode  darxubieten,  welche,  ^ube  ick, 

der  TOO  Hrn.  Bosscha   in  seiner  Distertartion  De  glaloa- 

nameiro  differeniiali  veröffentlichten  ^)  eine  Stelle  verdient. 

Daa  Ziely  weichet  ich  zu  erreichen  bemflht  war,  ist  die 
BestinuniiDg  der  elektromotorischen  Kräfte  aller  Ketten  in 
absolutem  Maafs.  Die  Lösung  dieses  Problems  ist  jedoch 
schwierig  and  mühsam,  und  deshalb  habe  ich  mich  be- 
gnügt ^  nur  für  eine  Kette  die  absolute  Gröfse  ihrer  eleL« 
tromotorischen  Kraft  zu  beatimmen,  und  durch  Verglei» 
chung  mit  dieser  indirect  auch  für  andere  Ketten  die  ge^ 
suchte  Gröfse  aafsnfinden. 

Zur  directen  Bestimmung  des  absoluten  Werthes  der 
elektromotorischen  Kräfte  wird  immer  die  Ohm'sche  Mfr» 
thode  Toriingestellt 

Nach  dieser  Methode  schaltet  man  in  die  Kette  nach« 
einander  zwei  bekannte  Widerstände  r^  und  r^^  ein,  und 
bestimmt  die  Intensitäten  t,  und  i^,,  welche  in  beiden  Ettl^ 
len  auftreten.  Die  elektromotorische  KraCt  feidet  man  alsh 
dann  dnrch  die  bekannte  Formel: 

oder,  wenn  man  (r^— r,)  =  Ä  setzt: 

E  —  ?iii-? 

Differ^ntürt  man  diese  Gleichung,  so  erhält  mati: 

Man  kommt  der  Wahrheit  ziemlich  nahe,  wenn  man 
dt  constant  setzt.  Führt  man  diese  Hjpotfae^e  in  Glei- 
chung (1)  ein,  so  wird  dieselbe: 

dE^^dR  +  ^di     ....    (2). 

Je  gröiser  £,  desto  gröfser  müssen  auch  t,  und  R  sejn. 
Die  einzige  Unbequemlichkeit,  welche  diese  vortreffliche 
Mckhode  wt  sieh  führt,  iat  die  Schwierigkeit  der  Bedfcim- 

1 )  Vwfl.  Add.  M.  H  S.  172. 
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niu^  vofi  R,  i^  and  f^j  wodurch  die  Fehler  dR  imd  di 
ziemlich  grots  werden  können. 

Die  übrigen  Methoden  dienen  nur  zur  Bestimmung  des 
Verhältnisses  der  elektromotorischen  Kräfte  und  sie  kön- 
nen zur  Yergleichung  ihrer  Genauigkeit  in  zwei  Abtheilun- 
gen  gebracht  werden. 

Die  erste  Abtheilung  enthält  diefenigen  Methoden,  bei 
denen  man  der  Bestimmung  der  Intensität  bedarf  and  also 
das  Gesetz  kennen  mufs,  nach  welchem  dieselbe  von  der 
beobachteten  Ablenkung  der  Magnetnadel  abhängt.  Besser  als 
diese  Methoden  sind  die  der  zweiten  Abtheilung,  welche  alle 
diejenigen  umfafst,  die  auf  der  Bestimmung  des  Widerstandes 
beruhen.  Denn  da  man  für  die  zu  bestimmenden  Wider- 
stände Stücke  eines  selben,  feinen,  gleichmäfsig  gezogenen 
Platindrahtes  braucht,  so  wird  man  nur  kleine  Fehler  be- 
gehen, wenn  man  die  Widerstände  proportional  den  Län- 
gen setzt  Die  Bestimmung  der  Widerstände  ist  alsdann 
auf  eine  Messung  von  Längenmaafsen  zurückgeführt. 

Im  Folgenden  ist  immer  die  elektromotorische  Kraft 
der  stärkeren  Säule  gleich  E  gesetzt. 

Erste  AbtheilODg. 

Methode  von  Fechner,  durch  Bestimmung  der  Inten- 
sitäten i^  und  f^^,  die  man  bekommt,  wenn  man  nach  einander 
die  Pole  der  beiden  Elemente  mittelst  eines  sehr  grofsen 
Widerslandes  mit  dem  Galvanometer  verbindet 

Hier  ist 

j_  JE  _i. 

Diese  Gleichung  differentiirt,  giebt 

oder,  wenn  man  wieder  die  Fehler  di  constant  setzt: 

dJ=-^di (3). 

Diese  Mediode  ist  in  allen  Fällen  anwendbar  und  lei- 
stet wegen  der  Leichtigkeit  ihrer  Ausführung  ausgezeidi- 


Digitized  by  VjOOQIC 


143 

nete  Dienste  z.  B.  zar  Bestimmung^  der  durch  die  WSrme 
eintretende  Aenderangen  der  elektromotorischen  Kraft  einer 
selben  Kette. 

Auch  die  Ohm 'sehe  Methode  kann  zur  Vergleichung 
der  elektromotorischen  Kräfte  zweier  Elemente  gebraucht 
werden. 

Denn,  wie  oben,  hat  man  fOr  das  erste  Element 

and,  wenn  man  die  entsprechenden  Gröfsen  für  das  zweite 
Element  gleich  t/  und  ij  setzt,  wird 

und 

''~  E'  —  i/iJ  W-O* 
Wenn  man  diese  Formel  differentiirt  und,  wie  oben, 
di  constant  setzt,  bekommt  man 

"— ^^*1(?-t)+(^-t)1  •  '^> 

Die  BedioguDg  der  rechnerischen  Methode  ist:  dafs 
der  innere  Widerstand  gegen  den  äu(seren  ein  verschwin- 
dender sey;  die  Ohm'sche  dagegen  verlangt,  dafs  in  bei- 
den Fällen  die  Werthe  der  Gröfse  (r^,  —  r)  einander  gleich 
seyen.  Wäre  die  letztere  Bedingung  nicht  leichter  zu  er- 
füllen als  die  erstere,  so  nürde,  wie  die  Formeln  (3)  und  (4) 
zeigen,  die  Fechner'sche  Methode  besser  als  die  Ohm- 
sche  sejn«  Je  kleiner  in  (4)  die  Gröfsen  (t, — O  und 
(%i  —  O»  ^^^^0  geringer  ist  der  Einflufs  des  Fehlers  di 

Zweite  AbtheUuog. 

Methode  von  Wheatstone.  Bei  dieser  wird  der  Strom 
des  ersten  Elements  auf  eipe  bestimmte  Intensität  gebracht, 
welche  man  hernach  durch  Yergröfserong  des  Widerstands 
um  eine  bekannte  Grölse  /  auf  ein  Bestimmtes  verringert. 
Alsdann  wird  auch  der  Strom  des  zweiten  Elements  auf 
die  erste  Intensität  gebracht  und  nun  durch  Vergröfserung^ 
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dee  Widerstatids  um  (,  auf  dieeelbo  twdte  Istensatit  >2U4 

Man  findet  hier  das  Verhältoifs  der  Kräfte  dnroh  die 
Foroiel 

durch  d^en  Piff^^renti^tioA  mim  bekpn^iat: 

Der  Fehler  dl  ist  die  SiUDine  von  zweien,  Ton  denen 
der  erste  durch  die  HeterogeniMt  des  Drahts  entetaht  und 
der  andere  aus  der  Messung  seibat  entspringt  Nennen 
wir  den  ersten  dh  und  den  zweiten  dm,  und  nehmen  da- 
bei dm  als  constant,  so  wird  obige  Formel: 

dJ  =  ^  ^di»+<i^*^-^^V      .     .     (5) 
•<  •* 

worin  das  letzte  Clied  immer  sehr  Uein  sejn  wird,  ^^I 

dh  mit  der  Länge  des  Drahtes  wächst. 

Alles  stützt  steh  hiebei  aber  darauf,  dafs  in  beiden  Fäl- 
len die  zwei  bestimmten  Intensitäten  dieselben  ^eyen.  Dazu 
wird  die  Multiplicatomadel  immer  aqf  dieselbe  Winkel-Ab- 
lenkung gebracht.  Nun  kann  man,  wenn  M  die  horizon- 
tale Compon^nte  des  Erdmagnetismus  and  a  jene  Winkel- 
Ablenkung  bezeichnet,  immer  setzen: 
i  =  M.F(a). 

Wenn  sich  also  M  während  des  Versuches  plötzlich  än- 
dert, besteht  die  nothwendige  Gleichheit  der  Intensität  nicht 
mehr. 

Nach  Poggendorff's  Methode,  wie  sie  TonBosscha 
modifidrt  worden,  verknüpft  man  die  beiden  Elemente  auf 
solche  Weise  zu  einer  Kette,  dafs  ihre  Ströme  einander  ent- 
gegenwirken. Zwei  Punkte  der  Kette  werden  durch  einen  ab- 
geleitetea  Draht  vereinigt,  und  hier  schaltet  man  ein  Rheo- 
ehord  ein,  mittelst  welches  die  Strom -Intensität  des  Ele- 
raenls,  dessen  Kraft  indirect  durch  Vergleieh  mit  der  des  an- 
deren in  absolutem  Maafs  bestimmt  werden  soll,  smi  Nnll 
gebracht  wird.    Alsdaon  wird  in  dem  Theü  der  Kette,  in 
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wekbem  ^icb  das  Normal- Element  befindet^  ein  bekanutcfr 
WidersUmd  a  eingeschaltet^  und  nuo,  indem  man  im  Rheo- 
slat  den  Widerstand  am  b  vergrtffsert,'  di«  InteDsitAt  des 
anderen  Elements  wieder  auf-NoU  redücirt. 

Stellt  E  die  Kraft  des  Normal -Elements  .und  S^  die  des 
anderen  yor,  so  ist 

>i  =5S  —   =  fLt} 

ßi     :  *  /  .  '11.     .  '  .' 

Die  Differentiation  dieser  Gleichung,  wenn  man  wie 
oben  setzt: 

giebt: 

äj (^)d„ +  ».£*.=-?*.    ,    .    (6)    , 

eine.Vonnel,  die  der  Whelitsio-ne'scben  yoruiziehen  ist. 

Diese  Methode  kanu  nicht  gebraucht  werden,  wenn  J 
naheiM  eins  ist;  Sie  hat  dabei  no^h  den' Nachtheil,  äafs 
die  Proportionalitttt  der  elektromotorischen  Kraft  mit  'dei" 
»Tendenz  zum  Strom«  Einwürfen  unterliegt.  Viele  mei- 
nen, es  werde  durch  diese  Methode  nicht  die'  elektromo- 
torische Kraft  gemessen ,  sondern  eine  GrOfse,  die  von  die- 
ser um'  den  Werth  der  Polarisation  Tersthieden  sej. 

Die  Bedingung,  dafs  die  lotensität  der  zweiten  Säule 
gleich  Null  sej,  ist  sehr  TOrtheilhaft,  denn'  mittelst  eines' 
Commutators  läfst  sich  die  geringste  Stromsperr  noch  auf- 
finden, da  eine  rasche  nnd  ununterbrochene  Aendetnng* 
der  Stromesrichtung  eine  unmerkliche  Ablenkung  der  Na^ 
del  langsam  vergröfsert  und  endlich  sichtbar  macht. 

Die  zweite  Compeusationsmethode  des  Hrn.  Bosscha 
besitzt  den  letzten  Vortheil  der  Poggeudorff  sehen,  ohrle' 
einen  ihrer  Fehler  zu  theilen. 

'Wir  haben  hier  dieselbe  Stromverzweigung,  aber'Aei 
Strdme  der  beiden  Elemente  addiren  sich  und  RheoMat  un^ 
GaUanonieter  werden  vertausdit  Der  Strom  in  der  Vier-^ 
zweigung  wird  jetzt  auf  Null  red«cirt,  und  spftter  norhr 
mala,  nach  Einschaltung  eines  bekannten  Widerstände«  a 

PofsenaorfPs  Aonal.  ttd.  CXXVIl.  10 
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in  den  Tbeil  der  Kette,  worin  sich  das  Nonnal- Element 
befindet,  dureh  VergrdCBerang  des  WidenttiHls  mb  RImo- 
stet  um  eine  Grttbe  fr*   Zar  Bilessung:  der  Gröfsen  a  und  6 
kann  ich  das  Lindig' sehen  Rheochord^)  empidilan. 
Man  hat  alsdann 

welche  Gleichung  differentiirt,  giebt 

dJ  = j5^ 

oder,  wenn  wie  frfiher 

da  SS  dm  +  dK 
db^^dm  +  dhi 
gesetzt  wird, 

dJ«^(^)dm-h*:**^^^^    i...(7). 

Wenn  J  nahezu  eins  ist,  »leistet  diese  Methode  in  der 
That  Alles,  was  man  nur  verlangen  kann.« 

Will  man  diese  Methode  s^ur  Besiimmung  gpöfsierQr 
Werthe  von  J  anwenden,  so  bel^ommf  indefs  d^a  Lindig*- 
sehe  Rheodiord  eine  sebr  unbequeme  LSinge.  Sie  kann 
deshalb  auf  Thermoketten  nicht  angewandt  werden*  Es 
war  aber  wfinscheoswerth ,  auch  für  diese  diiS  elek^tromo- 
torische  Kraft  miA  Genauigkeit  in  absolutem  Maiifs  bestWf- 
men  zu  können,  wodurch  man  denn  auch  nooh  kleinere 
Kräfte,  u  B.  die  durch  den  EioAufs  der  WArme  erregen, 
in  demselben  Maafse  ausdrücken  könnte. 

Die  Methode,  mittelst  deren  dieses  Ziel  zu  erreichen, 
ist,  fordert  nicht  die  beü  der  Boss  ch a 'sehen  nothwendige 
Gleichheit  der  Intensitäten  beider  Elemente,  weil  bei  Thermo- 
ketten  das  vonPoggendorff  *)  beobachtete  Polarisations- 
phinomen  nipht  auftreten  kann»  Beim  Besitz  einer  solchen 
Methode  kann  man  erstlich  die  Kraft  fQr  alle  Tbermokeftten 
absoluti  bestimmen,  und  diese  hernach  zum  Ausgangspunkt 

1)  Pogf.  Ann.  Bd.  123,  S.  1. 
%)  Pogg.  Ann.  Bd.  ft»,  S.  64. 
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flu'  die  Bietftiiiimiiii^  der  ^ibsoloteu  (Uöbe  noob  geringer 
Kviile  wftblen^ 

Ich  habe  mich  bemüht»  eine  sotehe^  Methode  anfzftiii- 
den,  und  das  ist  mir  wirUicb  ddreh^diB  nachstehende  Strom- 
yerzweigong  gelungen. 

JE  ist  das  Normal -Ele- 

m^t   und   E   das    andere 

0£'  Element.     In   dem  Zweige 

6  if  wird  die  Intenaltllt  auf 

Null  redudrt. 


bc 


aEd 
U 

0,  nach  den  KirchhofP- 


bd 

»4 

»4 


cd 


Seteen  'wir  in  den 

Zweigen  aEc      ab 

die  Intensitäten       t ,         ^ 

die  Widerstände    u>i        ir, 
so  ist,  unter' Yoraussetseung  1^  = 
sehen  Sitzen 

und 

HIPW  —  •afP.asO 

♦^io«  —  H^%  ^  E 

•i«^i.  4- S»«  +  HtoS  =  B -I- jET 

Diese  Gleichuiigen  liefern  leicht  die  folgende  Relation  : 

Lassen  wir  jetot  Wi  um  eine  GvdCie  a  und  darauf  ir« 
um  «iw  solche  &r#(se  k  wadis^en,  dßb  wieder  {«asO^  so: 
bekiHMi««  wir: 

Atts  .den»  beiden^  ^efekuigen  (9^  und  (10),  wenn  wir 
ssc,  i^ftSis'e  und  ^^M-n^  setz^,  folgt  dann: 


(B)- 


^2/: 


(10). 


^: 


10* 
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.  Biese  Formel  hat  die  gewünschte  Fom  «md  ist  in  al« 
len  Fällen  anwendbar.  Die  Differentiation  dieser 'Gleiclungy 
wenn  man  wiederam  setzt: 

deassdm  +  dA« 

dcsdm  +  dA«* 

da  =  dm  +  dA« 

db  sssdm  +  dA« 
giebt: 

"=l(^-T)C-=-')+^('-ir)''- 

+  (^-f){7-'-T)  +  4T-T)].    <»)• 
Ohne  all  zu  lange  Drähte  zu  gebrauchen,  kann  man  bis 
^  SS  100    aus    dem    genähert    bekanntem   Verliältnifs    äer 

Kräfte  das  VerbältnilB  -^  bestimmen,  solchergestalt,  dafs 
•|-  nahezu  a»  1  ist  Diese  Hypothese  macht  (11)  sehir  vor- 
theilhaft,  denn  man  findet  akdaim  beinahe  richtig: 

dJ (^)  dm+.(J-^l)  (^  -  ^)  .    (12). 

Eine  Yergleichung  der  Formeln  (7)  und  (12)  zeigt  den 
Vorzug  der  letzteren. 

Die  Vorrichtung,  welche  ich  zu  dieser  Methode  benutze, 
ist  in  Fig.  14  Taf.  I  schematisch  abgebildet.  E  und  JET  sind 
die  beiden  Elemente,  R  ist  der  Lindig^sche  Uheostat  und 
R  ein  ähnlicher  Widerstandsmesser  mit  nur  einem  Platin- 
draht  yflf  von  gleicher  Dicke  wie  der  des  Rheostats  ü. 
F  und  C  sind,  wie  B  und  C,  verschiebbare  Klötzchen. 
C  nrafs  mit  drei  Löchern  versehen  seja  und  dor  Zeiger 
daran  mufs  vollkommen  zusammenfallen  mit  dem  Punkt, 
wo  die  Drähte  E'C,  TC  und  Ä'V'  einander  hegegneo. 
Auch  mufs  dafür  gesorgt  werden,  dafs  der  Nullpunkt  der 
Scale  genau  zusammenfalle  mit  dem  Schneidepunkt  der 
Drahte  TA\  ü  A  uttd  FA.  In  den  Zweig  ATC  sind  der 
Commutator  7  und  das  Spiegelgalvanometer  6  eingeschaltet. 
Mit  K  werden  c  und  t  gemessen,  und  a  und  h  mit  Jt. 

Ein  Vergleich  des  Danieirschen  Elements  mit  etwa 
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der  Thennokette  Kupfer- Wismath  würde  leicht  über  die 
Znlftssigkeit  der  Mediode  entscheiden. 

Hier  fand  Wild^)  z/  =  10e0  ungeführ.     Wir  woHen 
annehmen,  A  sey  genau  gleich  1000  gefunden  und  wollen 

-^  80  bestimmen,  dafs  -7-  =  "^  s^J-    ^ir  finden  ^  s=  249 

und,  wenn  wir  oobS  Centimoter  setzen,  ist  e^sS  Meter, 
und  der  ganze  Versuch  würde  7  Meter  Platfndrabt  error- 
dem,  and  weni^  Raum  bedingen«  denn  K  kann  neben  R 
gestellt  werden.  Zu  .demselben  YerauGhe  brauchte  man 
nach  der  fiosscha' sehen  Methode  ein  Rheochord  mit  ei- 
nem Draht  von  mehr  als  26  Meter  Lftnge. 

Setzt  man  in  Formel  (II)  'f'  =  4,  so  wird  man,  weil 
bekommen: 

+(^-«)(t=-t)+^(t-t)- 

Setzen  wir,  der  Einfachheit  wegen,  dh,f  dA«,  dh^  und 
dh^tsstO  und  aas  100  Centm.,   welchen:  Werth  a  leicht 
übertreffen  kann»  so  ist  für  obiges  Beispiel 
dJz^  —  62ßdm 

Setzen  wir  ferner  dm  gleich  deipi  Widerstand  von  }  Cen- 
timeter (in  der  That  ein  kleiner  Fehler)  so  kann  der  wahre 

Werth  von  /t  variiren  zwischen  1106  und  895,  deshalb  -j 
oder  ^  zwischen  0,000905   und  0,00112.     Die  Differenz 

dieser  Zahlen  ist  0,000215  wShrend  bei  einem  drei  Mal 
Uein^rtn  Werth  von  J  Regnault  und  Neumann  noch 
um  Ofifa  iißmHn^). 

1)  Pogr  Aod!  M.  103,  S.  353. 

^)  Vlfulttitfr,  Ldir]^.-  i.  EspwtiDeBttUMydk  Bd.  II,  S.  937. 
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IX.     Veher  die  BßHimmung  der  Brechm^e^ogm- 

muten  doppeltbrechemder  Buhsfmwien  m^  ihren 

Pol^ritatUmewiniflnf  ton  J9r>  Fr.  Pfmff^ 


Ocfaon  IB  früheren  Zeiten  luiben  Brewster,  Sa« bei^k, 
Ma^cullach  ted  Neumann  UnlenNK^tni^m  ttber-  dts 
Verhalten  des  Polarieationsivkikels  bei  d#p(Kltbreidi^tidta 
Substanzen  angestdlt;  der  letzHgenan^te  liaf>  wiätei^eb«ad 
als  üe  OMgvtt  Forscher!  in  einer  naftfaPSMndeft  AbhandlMlg 
(Denkschr.  der  Beider  Akadesiia  1887)  Air  optisäi  eitt- 
afoge  und  zweiax%e  Krjstalle  •  das  Probfem  tbep^eiucb:  voll- 
ständig gelöst.  Für  optisch  einaxige  Krjstalle  wurde  die 
Richtigkeit  der  Formelik  schon  Ton  Seebeck  erprobt;  mei- 
nes Wissens  sind  aber  keine  Versuche  angestelll  odkff  «ver- 
öffentlicht worden,  die  auch  für  optisch  f  weiaxige  Kristalle 
die  Gültigkeit  derselben  thatsüchlich  naehwiesen. 

Da  wir  aber  d^reh  diese  Pomieln  in  den  Stand  gesetzt 
sind,  aus  richtig  beobachteten  Polarisationswinkeln  die  Bre- 
ehangsindices  sicher  tu  bestimmen,  und  wir  im  Gtazen  doch 
noch  arm  sind  an  solchen  Daten,  weil  mir  auf  dem  ge- 
wöhnlichen Wege  ffir  Tiete  Substanzekl  B^edtnii^xponen- 
ten  auch  gar  nicht  bestimmen  können,  wenn  dieselben  z.  B. 
nndivchsichtig  sind,  so  schien  es  mir  keine  überflüssige 
Arbeit,  anf  Jene  Siteren  Untersuchungen  anknüpfend  Pola- 
risatiomtriokel  tu  beelimmcii  und  aus  ib^en  die  8re«diiiih|B- 
exponenten  verschiedener  Krjstalle  herznleiten. 

Das  Letztere  ist  offeübar  nur  dann  mit  einiger  Schllrfe 
DiOgliGb,  «rem»  es  uns  geikigt,  den  Pelarisatto^WSnbel  «uf 
ein  Paar  Minnlen  sicher  %m  bestinunan,  utad  H  kmmle  al- 
lerdings bei  Manchem  der  Zweifel ,  ob  die&  »ö^lUJtf  aej, 
sich  erheben,  da  ja  die  Bestiinmung  4cs3^1b£9»  nucl^  den 
bisherigen  VerCahrungsvfeiBeB  darauf  beruhte,  .dafa  man  zu 
bestimmen  suchte,  bei  welcher  Stellung  der  spiegelnden 
Fläche  das  reflectirte  Licht  ein  Minimum  sej,  also  immer- 
hin nur  auf  einer  Schätzung  des  Helligkeitsgradea  die  Si- 
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•cbsrhett  der  Bedbachtung  beruhen  ntMikcl.  Ob  diese  bib 
auf  80  kleiae  Winkel  SiiDberheU  gewähren  ktane^  das  mag; 
woU  zweifdhaCft  ersdieinen. 

Ich  habe  nuD  ein  VcrTahreB  angewandt^  das  cKese  Un« 
sieherheil  ventieidet,  allerdings  aber  auch  noch  eine  andere 
entbilt^  TOA  der  ich  jedoch  glaube,  dafe  sie  sehr  gerfaig  eey 
und  bei  vielen  Beöbachlungeo  mit  deitaselben  Krysialle  ein 
richtiges  Mittel  gebe  und  zugleich  den  Vortheil  darbietet 
auch  %ei  Krjstallfl&ehen  tou  4/^  Seäe  noch  Anwendung 
zusidassen. . 

Daa  Mefsinstniment,  welches  mir  zu  Gebote  stand,  war 
das  zu  vielerlei  anderen  Messungen  so  brauchbare  Gonio- 
meter von  Haidinger,  das  in  dem  Sitzungsbericht  d.  k.  k. 
Akad.  Bd.  XYIII,  S.  110  näher  beschrieben  ist.  Ztar  Be- 
stimmung  der  Polarisationswikikel  wutde  es  von  mir  in  fol- 
gender Weise  modificiH.  Eine  ^schwärzte  Messingplatte  Ä 
Fig.  13  Taf.  I,  in  ihrer  Mitte  durchbjhochen,  war  aiif  ihr^l* 
Rückseite  mit  einer  cjlindrischen  Hülse  B  versehen.  Iti 
dieser  Hülse  konnte  eine  messingene  an  ihrem  vordaren 
Ende  verschlossene  Röhre  C  leicht  hin-  ukid  faergeschoben 
werden.  Auf  die  YerschluCsplatte  dieser  Röhr^  gegenüber 
dem  Femrohrende  D^  wurde  die  zu  untersuchende  Kry- 
stallpbtte  au%6klebt.  Sie  konnte  so,  nach  Bedüribifs,  D 
mAx  gentiiert  oder  von  ihm  entfernt  werden.  Die  Platte  Ä 
wurde  nun  an  den  Krydtallträger  £»  der  nach  Petzval 
aus  einer  in  einer  zweiten  drehbaren  Kugekchale  besteht, 
befestigt«  Der  KrystalltrHger  dreht  sich  auf  dem  eii^e- 
Aeilten  Kreise  F  mit  dem  Nonius  O.  An  der  Säule  H 
befindet  sich  das  kleine  Fernrohr  /.  Zur  Bestimmung  des 
Polarisationswinkeb  habe  ich  es  folgendermafsen  modifidrt. 
Es  wird  so  angesetzt  auf  J7,  dafs  seine  Ocularlinse  dem 
Kryvtall  zugekdtft  ist;  das  CNbjeetiv  wird  ganz  weggenoni- 
nien  und  an  seine  Stelle  bei  K  ein  Nicol  eingesteckt  Am 
Ende  D  ist  eine  weifte  Papierscheibe  mit  einem  durch  ih- 
ren Mittelpunkt  hindurchgehenden  schwarzen  Kreuze  so 
aufgeklebt,  dafis  nur  in  iler  MitI«  eine  Oeihanft  der  GrOise 
der  Linse' enlsprechend,  frei  bleibt   Dieses  schwarze  Kreuz 
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bild«!;  mit  d^m  Fadenkreuz  im  Rohre  Wmkel  von  45^.   Den 
Vortheil  hiervoQ  werde  ick  sogieick  arwähDen. 

Die  Versuche  werden  nun  in  folgender  Weise  ange- 
stellt Der  Nonius  wird  auf  den  Nulipcmkt  gestellt  und 
hierauf  die  Platte  mit  dem  Krjstall  aufgesteckt.  Man  dreht 
nun  so  lange  die  Kugelschale,  bis  man,  dvroh  das  Fiem- 
röhr  sehend,  das  schwarze  Kreuz  auf  der  weifsen  Scheibe 
TOB  der  Krystallfläche  so  gespiegelt  erblickt,  dafe  seine 
Arme  mit  denen:  des  Fadenkreuzes  sich  in  einem  Punkte, 
dem  Mittelpunkte  des  Gesichtsfeldes,  schneiden.  Der  Kri- 
stall ist  dann  ganz  sicher  senkrecht  gegen  die  Femrobraxe 
gestellt. 

Nun  dreht  man  mit  dem  Nonius  6  den  Krjstall  bis 
das  Maximtuu  der  Polarisation  eintritt.  Dieses  Maumum 
ist  bei  diesem  Verfahren  sehr  leicht  zu  erkennen.  Der 
Apparat  war  'so  gestellt,  d^fs  man. durch  deu  Krjstall  den 
Himmel  gespiegelt  sah,  wozu  mein  Beobachtuogsort,  ein 
180  Fufs  über  eine  weite  Ebene  ragender  Hügel,  möglichst 
^ut  gelegen  war.  Man  erhält  bei  dieser  Anordnung  des 
Fernrohrs  natürlich  eiii  umgekehrtes  verkleinertes  Bild  des 
Himmels  und  zwar  in  grofser  Ausdehnung.  Der  Nicol 
konhte  unter  diesen  Umständen  natürlich  nur  einen  kleinen 
Theit  des  Gesichtsfeldes  dunkel  erscheinen  lassen,  der  als 
«ein  runder  und  im  Yerhältnifs  zum  ganzen  Gesichtsfeld 
Ikleiner' schwarzer  Fleck  sehr  scharf  von  der  hellen  Umge- 
.büng  iibstach. '  Offenbar  Irat  das  Maximum  der  Polarisation 
dann  ein,'  wenn  der  Mittelpunkt  des  schwarzen  Fleckes 
jbfiit' dem  Mittelpunkte  des  Gesichtsfeldes  zusammenfiel.  Ich 
htsnorke,  daß  da$  Fadenkrewi  des  Femrohrs  ungemein 
stark  pakirisirend  toirUj  so  dafs  es  bei  einer  Stellung,  in 
Wucher  die  Fäden  45^  mit  der  Schwingongsrichtnng  der 
Stcablen  im  Nkol  bilden;  seKneeweifs  auf  schwarzem  Grunde 
'ev^cheint,  wenn  zugleich  die  KrjrstallOiche  auf  tht*en  Pola- 
riaatiooäwinkeh  gestellt  i6t.  Dadurch  wird  der  sthv^anse 
runde  Fleck,  wenn  sein  Mtttielplinkc  mit  dem  Krelitungs* 
pwkt  der  Fftdett  zasaiHmenfHllt,  ih  vier  gleiche  ThMle  ge- 
theilt  und  die  Unsicherheit  id  der  Bestimmung  des  Pblari- 
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nrtioiifwhikek  rührt  nor  noch  davon  her,  dafs  mim  libeii 
aurfa  in  dieae»  Falle  nodi  scbittoi  mafa,  wasn  dife  Tier 
Theile  gleich  sind.  Stellü  man,  wie  ich  ea  gethan  habe, 
die  Beobachtungen  in  der  Art  an«  dafa  nan  einmal  den 
achwarsen  Fleck  von  der  rechten  Seite  des  GesichtsfelcEea 
her  durch  Drehen  am  Nonius  in  den  Mittelpnnkt  zu.  brin- 
gen aocht,  dann  ebenso  oft  Ton  der  linken  Seite  her,-  so 
wird  das  Mittel  ans  diesen  beiden  Reihen  wohl  sehr  wenig 
von  der  "Wahrheit  abweichen.  Ich  habe  mich  in  der  That 
aoch  dorch  Versuche  mit  solchen  Krjstallen,  Ton  demndie 
Breehongsexponenten  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  genaä  be- 
stimmt waren,  überzeugt,  dafa  bei  etwas  grdfseren  uikd  ^- 
spiegelnden  Krystallen  das  von  mir  gefundene  Mittel. des 
Polarisationswinkels  von  dem  nach  den  bekanhten  Bre- 
okungsexponenten  berethneten  nnr  uni  einige  Mtontte  ab- 
wich. Beim  Quarz  z.  B.  fand  ich  den  Polarisations^inkel 
auf  der  geraden  Endfläche  !  zu  .66^39',  während  ihn  die 
Rechimng  zu  56^  41' 50"  ergiebt;  auf  seinier  SlkilealOftche 
fand  ich  ihn  hei  horizontaler  Stellung  der  Hauplaxe  zu 
6V  38',  wahrend  die  Rechnung  ihn  als  57^  36'  anhiebt. 
Hat  man  gut  sipiegelnde  Flächen  von  etivas  gröfseret  Aus- 
dehnung, etwa  10  bis  12""",  so  weichen  auch  die  eidzelnen 
Beobafchlufigen  vom  Mittel  nur  um  5  bis  10'  ab;  gtdfsere 
Biffetenzen  erhült  Inan  aber,  ^wenn  man  kleine  oder  niaht 
gut  spiegelnde  Flüchen  zur  Untersuchung  anHvtoden  DtuCe. 
Die  Abweichnngpn  einzelner  Beobachtungen  vom  Mittel 
können  da  bis  zu  30  Minuten  gehen.  Hier  mufs  man  aber 
durch  eine  grofse  Zahl  von  Beobachtungen  wo  n^^gUch 
an  verschiedenen  Krjrstallen  der  "Wahrheit  möglichst  nal^ 
zu  kommen  suchen.  Unter  den  im  Folgenden  aufgeiührten 
Krystallen  war  dieses  der  Fall  mit  Anaicim,  Boracit  und 
KothgOltigerz.  Von  ersterem  waren  die  grofsen,  blafs  flefsoh- 
farbenen  Krjstalle  deswegen  nicht  anwendbar,  weil  sie.  das 
scharfe  Einstellen  auf  0^  nicht  erlaubten,  indem  sie  das  Pa- 
pier mit  dem  schwarzen  Kreuze  nicht  scharf  spiegelten, 
wenn  sie  aoch  noch  so  gut  polirt  waren.  Von  klaren 
;dor4^ichtigen'  Anaicimen  konnte  ich  keinen  erhalten»  {ler 
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(mcSir  ttk  4"^  als  gröfiiteo  Biirdimesser  del*  za  dnienoohm- 
den  Flfiofae  daifpeboteo  bitte.  Dasselbe  gik  auch  für  B»- 
racii  Vom  Rothg4ltigerz  batte  icb  iwar  sebr  gut  spiegeldde ' 
und  ID  der  Richtung  der  Ha'iiptake  sekr  ausgedehnte  Fill- 
eben  tnr  Untersuchung  geeignet,  dag^egen  waren  dieselben 
in  der  Richtung  der  Nebenaxen  sehr  sohmai.  Man  kanli 
nun  sur  Auffindung  der  Brechungsesponenten  aus  den  Po- 
brisationswiukelo  jede  KrjstaUftlche,  wie  sie  iauob  geg«a 
dib  Axe  geneigt  sey,  benutzen,  docb  sind  daau  bei  optisch 
einaadgeb  Krystallen  die  Säulenftächen  aoi  geeignetsten, 
weil  nuoi  durch  Beobachtung  der  beiden  iVriarisationswib- 
bei,  die  vian  bei  senkrechter  Stellung  der  Hauptase  «id 
dann  bei  horiaontaler  findet,  die  Brechungsexpooenten  des 
ordentlichen  wie  aufserordentlichen  Strahles  findm  kam. 
Auf  der  geraden  Endflficbe  ist  der  Polarisati^swiokel  unter 
allen- Stelluag^n  der  Platte  derselbe;  man  mofs  aÜN»  jeden- 
CiUs  noi&  auf  einer  andern  Fittche  eine  Beobachtung  an- 
sielleB,  om  beide  Brecfaungsiodices  zu  finden.  Die  neistki 
der  nm  mir  angestdkai  fieobachtungeo  worden  auf  den 
Sttolenfläcben  gemacht  und  na<A  den  folgenden  Formeln 
von  Seebeck,  die  mit  denen  Neumann's  fibareinalim- 
men,  berechnet. 

Liegt  die  Hauptaxe  e  horisontal  und  flUt  d^  Uchtilnibl 
horizontal  ein,  bo  ist,  wenn  wir  den  beobachteten  Polm- 
sationswinkel  a  nennen, 


tanga  =  iiy^^j37j 


wo  ft  den  ordinären,  m  den  extraordinären  Brechungsindex 
bedeutet  Liegt  c  senkrecht,  und  ist  der  beobachtete  Po- 
larisationswinkel 6,  so  gilt 

tangfrsasfi 

Auf  der  geraden  Endfläche  findet  man  für  den  Polarisa- 
tfonswinkl  c  

tangc=wV^^|. 

Noch  will  ich  erwähnen,  dafs  es  di^  l^chärfe  d^r  Bift- 
sttmiiNing  des  Polarisationswinkels  isehr  erleidhert,  w^eiili 
man,  nachdem  derselbe  nahezu  erreicht  ist,  eine  innen  ge- 
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fldiwSnte  leichte  Kapsel  von  Pappe  80  vor  den  Krjatall 
anbring;!,  dafs  nur  Strahleo,  welche  wenig  von  dem  Pok- 
risationswinliel  in  ihrer  Richtung  abweichen,  anf  die  spie- 
gelnde Fläche  au&Uen  ond  reflectirt  werden  können.  Es 
war  meine  Absicht  nur  solche  Krystalle  zu  untersuchen, 
▼on  denen  oie  UrecDungsinclices  noch  ntcnt  bekannt  waFen, 
nnd  ich  hielt  mich  in  dieser  Absicht  an  das  Ton  Grailioh 
in  seiner  Uebersetzung  der  Mi  Herrschen  Krjstallographie 
mitgetheille  VerzeicbniCs.  Erst  später  verglich  ieh  noch 
einmal  das  von  Beer  in  seiner  Einleitung  in  die  höhare 
Optik  ZusammeogeatiAleiind fand ilabei,  dafs  dieser  letitcne 
für  Spinell,  Boracit  und  Obsidian  Brechongsexponenten  auf- 
führt, während  diese  beiGraiUch  fohlen«  Ich  habe  die 
von  mir  gefundenen  Werthe  unten  mit  abgegeben,  weil  sie, 
wenn  aivdi  ein  nem%  abweishend  von  den  älteren  fieaol- 
taten,  doch  zugleich  den  Beweis  liefern,  ^e  zuverlässig 
das  von  mir  befolgte  Verfahren  sej. 

Ich  stelle  meine  Beobachtungen  in  der  folgenden  Ta- 
belle zusammen,  in  der  die  Krystalle  nach  ihren  Brechnngs- 
exponenten  in  der  Art  geordnet  sind,  daCs  die  schwächer 
brechenden  zuerst  aufgefOhrt  sind. '  In  der  letzten  Ruhrik 
sind  die  bisher  bekannten  Angaben  für  die  von  mir  unter- 
suchten Krystalle  dazogesetzt,  wobei  Br,  H,  W,  J,  die  Na- 
tarn  Bffewstefy  H^rscbel,  WollasAoa  upd  Jämin 
JMknteOi  m  den^echiuiffBexponeQten  des  ordiniroQ«.^  des 
r^ztraordinlr^B  Str^Ues. 


A.    Bit 

riMli  %radlieade  BuMaHaea. 

■  •     ■       ' 

•:•• 

-ftrc.    ' 

' 

M 

1'*           '\    f 

ch«Qg«> 
nponen* 

" 

Prüdere 

Angaben      ' 

» 

ten 

,   V 

^rfdfMbiiih  (too 

T4lfj|f<Mk) 

r   ■ 

1,4^ 

1,43»  W.. 

lrf«*Br. 

1,43«  Br. 

IMAM-.: 

Serpentin . 

1,45a 
1,516 

. 

ObMItn 

1,4M  Br. 

\    i* 

\fi^ 

•  ■• 

,, 

'\ 

Aoalcan  , 

1,595 

. 

stif^yi 

1,747 

I>M  H. 

1,701  Br. 

1,8M  W, 

'w^not     

1,7M 

Ii991  9r. 

: 

\\ 

'      \i      '  '  • 
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B.    Optische  einuigQ  Krjatall«. 


Br«. 

. 

chuog«^ 

ezponeo- 

ten 

FKAher«  Angaben.' 

€    1,486 

•  I 

Arpo^hyllit 

«i   1,515 
€    1,516 

W  >a  1,549  fur  den  Lcneocjelit  H. 

» 

«i  1,519 
<    U512 

,^«1,506  a  1,598  Br. 

VtMn^Un 

•»  1,712 
€    1,744 

f»«l,5aiVH. 

koniDd 

•  1,835 

t    1,786 

W  a*  1,768  V.  Siipphir  W.  ^  1,77»  Bnblii  Br. 
val,794  Bl.  Sappli.  Br. 

Zianatein 

•  1,912 
ff    1,856 

.•        ■                .       • 

Rtttil 

(n  2,516 
ff   2,650 

''.*•■ 

•  2,798 
ff   2,962 

«,»2,564  Br. 

Ztt  ier  vOTStebebd^n  Tabelle  habe  ich  noch  foIgmdcB 
t«  beoM^keo:  directe  Adgfabto'  fib^r  die  Bf(ediaD(;9(^6Beii- 
ten  de8  Raachtopases  babe  ich  nirgends  geftinden , '  nor  in 
Beer's  Einleitoag  in  die  böbere  Optik  Sä  170  die  Notiz, 
er  zeige  dieselben  Brechungsverhftltnif^se  wie  der  Bergkry- 
stalK  An  eioeni  sehr  schönen  dunkel  gelUrbten  Raochto- 
pas  fand  ich  aber  für  den  Polarisationswinkel  a  56®  9',  wSh- 
reod  er  sich  .4iiiler  Zugmndlegiiog  der  JrechuBgaeiponen- 
ten  des  Bergkrjstalles  zu  67®  35' 48"  berechnet  (  Dir  den 
PbUiHsatiomwinkel  b  iand  ich  55^  46',  die  Rechnung  giebt 
ihn  zu  57®  T  20".  Die  Abw^hung  der  beiden  Zählea  in 
beiden  Fällen,  fast  1}  Grad,  ist  ganz  entschieden  oiekt  auf 
BeobachtuBgsfebler  zu  setzen,  sondern  zeigt  ganz  bestimoit 
ein  geringeres  Brechungsvermögen   des  Rauchtopases  ffir 
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bdid^i  jStxablw  an^  B^i  dem  Apopbjrllit  .ftlU  äiß  sehr  ge- 
ringeDiffer^o^  der  Mdea  Strahle»  aut  Diq  Aasc^aflf(^ 
heit  des  Krystalles  machte  nötbig,  den  Winkel  b  auf  wffif 
natfirlichen  Säulenfläche  und  als  zweiten  den  Winkel  c  auf 
der  geraden  Endfläche  zu  bestimmen.  Der  Krjslall  zeig;te 
+  im  rothen,  —  im  blauen  Lichte;  es  wäre  möglich,  dafs 
diefa  nil  top  £iA^u(s  auf.  «die .  Verriogerong  der.  DiArei|a' 
der  Strahlen  bei  der  B^obfid^uag  jm  genfrl^h^lichen  Tages- 
lichte gewesen  ist  .  jUs  Jch  das  Lioht  durch  rothes  and 
blaues  Glas  auf  den  Krjstall  auffiiUen  liefs»  war  ein  schar- 
fes Einstellen  auf  das  Polarisationsmaximum  nicht  mehr  gut 
mS^ich,  .  > 

.   M^ie  Abgabe  der  Brechungsexponenten  des  BLOfbgQlt^-. 
erzefi. weicht  bedeutender  von    der.  Brewster's  ab,  jfh 
soQSt  1  iif end  ; eine.     Ob  das  Arsep  oder. das  Antimon  halr 
teilte  Qr^frs.Ver's  Unterauckung^n  zu  Gründe, gelegen,  kann 
ich  nicht.  bciftiiDmeifi;  es  wäre  miVglich,  dafs.  dif  j^edeutende; 
DijBferepz  von  einer  solchen  Verschiedenheit  des  Materjials. 
hefr(ihr.te.,  Qa  das  Scbwefelarsep  einen  gröfseren  Brechungs- 
e^K}i^eßt  als  der  Schwefel  hat,  die  arsensaiiren  Verbipdon- 
gen^eia^n  grOfsercH^  als  die  entspi;echeaden  schwefelsauren, 
s<^  C^^  dai;aas  j^epfa^ls  hervor,  dafs  das  Arsen  in. seinen.. 
Yerbindiipg^  se^r  hohe  Brechnngsexpooeoten  erwarte^  läfs|» 
Ist  meine  Baebaebtoog  richtig,  40  flbertrifk  f^asJKatbgOi^g*: 
ers  alle  bisher  untersucbaei;!  Substanzen  in  Beoeh^og  auf . 
sean -SrechungSTennögen,  ebenso  der  ^Q^ily  bei  dem,  da  ich, 
sebr/gpDe  Krjrstalle  zur  Verfügung  hattet  das  Resiika/t  als. 
ein. 4ii;h^i|s  za: bezeichnen. sejo  dürfte. . 

.Mi|chdem.ich  mi^  di^icch  6  Beobachtungsreiben  apAra«- 
gonit,  je  2  auf  den  3  Flächen,  welche  auf  den  Hrysta)!- 
flävdieo  senkrecht. stphen,  fiberzeugt  habe,  dafs  die  Nf a- 
raiipq'ßi^^n  Formeln  in  besten  Etnklfuig  mit  den  gfsfun* 
denen  Pn^larisfitiQnswHikelQ  stehen,  habe  ^  vor,  auch  eipe . 
R^libfB  pptlacbzweiaxigffr.Kryftalle'Ztt  umersocben  u^  dar*^ 
ans  die  optischen  Gonstantep  a^  /?,;  y  a^Bol^ten,  di|9  unSi 
ohnsikiii  )4.  nor  filr  sehr  wenig  Siibstanzen  b|s  jetzt  t>e- 
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knol  flitidt  tck  lioittk  audi  for  fÜese  ein&' gtBÜtM  AmM 
vott  Bredmngsexpöiienten  in  einiger  Zeit  ittttlkeileD  -M 
kMtfeff. 


X.    Cbfrer  4m  f^rHndungen  von  phimpkoriamrem 

jnurom  ma  Phternatrium; 

von  C.  Rammehherg. 


Vor  mehren  Jahren  sah  ich  bei  einem  Besuche  der  SottL- 
fabrik  in  Schdtrin^n  die  Krystalte  des  koUetl^uMB  Na- 
trons,  nekhe  aus  braungef^rbVen  Mutterlaugen  attgeschos^ 
seb  yreiftn,  mit  kleinen  rothen  und  gelben  KrjiätaHlen  be^ 
d!eckt.  Spätere  Proben,  die  ich  Hrn.  Ar.  A.  Rose,  Di« 
rector  Jener  Fabrik,  verdanke,  lie&en  erkennen,  dals  die 
gefkrbten  KrystaRe  A^^g^gate  von  kleinen  OctaSdern  sind; 
weicke  an  Set  Luft  zu  einem  gelblichen  Pulver  Verwit- 
tern, aber  alte  Versuche,  sie  durch  Lösungsmittel  von  der  * 
groben  Masse  der  übrigen  Sähe  zu  trennen,  schlugen  fehl, 
weil'  sie  >  aus  der  Auflösung  nicht  wieder  erhalten  yferAeiit 
konnten.  Gleichzdtig  fand  aber  mein  damaliger  AssiMebt, 
He.  Sehö^ne,  dem  ich  die  Unterauchiing  fibertmgen  hatte, 
in  Jenen  Krjstallen  einen  Gehalt  an  VanadtMämre^  und  * 
idi  überzeugte  mich,  dafo  in  dem  Gemenge  riei^  phoifika^ 
Mtfrst  IMron  enthalten  sey.  Spftter  erhielf  ich  aus  der  Aa& 
lösung  des  Ganzen  *  fhrblose  und*  weifse  OetaSder  diosDiB" 
Pllosphafts,  deren  Form  und  optisches  Vefhalten  sie'  alir  ro- 
gdllr  erkennen  Kefsen. 

'  Die  ihr  ein  Natronphosphat  neue  Form  bewog  -miidi,'^ 
daiS' Sriz  niher  zu  untersuchen.    Die  KrystaHe  verwittern' 
nldl^,  sie  siAmelzen  bei  etw«  100*  in  ihrem  KrjStattWassisr;  * 
veriiisreii  das  Wasser  vottstfindig  aber  erat  beim  CAflhenc 
Das  entwttsseree  Sah  schmibst  in  der  GlÜhhitte.   . 

Die  Auflösung  reagirt  alkaüsch,  sie  vrird'Ton  Si^««^'^ 
salzen  gelb  gefftllt  und  das  Filtrat  ist  neural.    Ebenso  ver- 

Digitized  by  VjOOQIC 


15» 
hÜt  «icb  dM  gt^ahte  Salz.    Es  i$t  demoMk  dreibaaiflikM 

Darch  die  Form  und  die  ScbmekElMirkeit  in  der  Gltkl^ 
hifBie  tm<^8cheidet  ea  sich  voa  dem  von  Graham  beschrie- 
benen Na*  ^  +  34  aq.  Dieses  Sah  bildet  dOnne  se<Ai8sei- 
tige  Ißrnmen,  die  hexagonal  oder  rhombiseb  sind,  und  sin- 
tert nnr,  wie  ich  mich  fiberzengt  habe,  in  starker  Hitte 
moammen. 

Aber  die  Zersettbarkeit  darob  Kohlens^nre  haben  beide 
gtaieni.  Aas  der  Auflösung  der  Krjstolle  beider  schiefst' 
an  der  Luft  stets  leicht  verwitterndes  gewöhnliches  Pbds- 

pbat  Na*iP^*-f-2»aq  an. 

Die  Krystalle  enthaken  0;l  — •  0,S  Proc.  Chbrnatrinm^ 
Sie  gaben  (als  Mittel  von  6  Versuchen)  20,36  Proc.  Phos^ 
pborsäure  and  28,12  Natron  (Mittel  ron  3  Bestimmungen). 
Bis  150^  verloren  sie  48,7 1|  beim  GlOhen  noch  2,46  Proc. 
Wasser. 

Ihre  Zosaimnensetzung: 

Phosphorstore    2Q»36  »  11,47  & 

Natron  28,12  7,26  3,16 

Wasser  51,70        45,48  19,8 

99,65 

würde  airfNa'  PH-2«laq  hindeat^  (berechnet:  20,63  Phos- 
phorsSure,  2(7;04  Natron,  52,32  Wasser). 

Immer  fand  ich.  sehr  khine  Mengen  Vaimdinaftnie  in 
diesem  Pkosphatf  babe  aie  jedoch  niebt  nSher  heatiMmt 
Diese  (ReanteaCe  habe:  ich  schon  vor  längerer  Zeit  bekianat 
gena^^)*  Spiter  erschien  eine  Arbeü  von  Dr.  Bittm- 
garteji*)  Über,  die  vanadinbaltigen  Sake  des  angegebenefr 
Yovkommens.  Auch  ibai.  gelang  es  nicht,  die  rothen  Kiy* 
stalle  vaHhqannei^'  an  isoliren;  .er  fand  darin  Phosphor-^ 
Vanadin.^,  Arsen*  und  Kieselsäure,  FhiM,  Natron,  Tkon* 
erde  und  Eisen.    Es  stellte  das  zuvor  beschriebene  NataoQr 

1 )  Monatsber.  der  k.  Akad.  d.  Wim.  zu  Berlin,  1884,  Sl  680. 

2)  Üebcr  daa  Yorkomineu    de«  Vanadins   in    dem  Aefsnatron  des  Bau* 
dek  etc.     Inaogaraldissertalion,  Göttingen  1865. 
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pluispbat'aus  dem  SalzgeiiieDge  gleichfalls  dar,  uud  iiat  das 
Verdieiist,  darin  einen  Gehalt  von  1,94  —  2,49  Proc.  Fhtar 
nabhi^evriesen  zu  haben* 

•!  Htesdurch  aufmerksam  gemacht,  habe  ich  das  Salz  gleich- 
faUi  in  dieser  ftic^aorg  untiersucht,  und  2,89  Proc.  Fluor 
gefunden»  was  den  NatropOberöchufs  der  Analysen  unci  die 
S^qpelzbafkeit 'des  Salzes  erklärt. 

Baumgarten  hat  zugleich  0,5  Proc.  Arseniksilure  und 
e^i(  i  Proc.; Vanadinsäure  in  seinem  Salze  gefunden,  welche, 
wie  ich  früher  gezeigt  habe,  isomorphe  Salze  mit  denen  der 
PhoAphorsöore '  bUden. 

Bekanntlich  hat  Briegleb  ein  Salz  »NaFl  +  Na'P 
4-2f  aq  ebenfalls  in  regulären  Octaedern  erhalten.  Baam- 
gar,fen  ^teilte  aus  gewöhnlichem  phosphorsaorem  Natron, 
Natronbydrat  und  Fluoruatrium  reguläre  Octaäder  dar,  wel^ 
che,  ^ß  Zusammensetziiug  des  Salzes  aus  den  Sodalaagen 
besafsen  und  2,49  Proc  Fluor  enthielten.    In  diesen .  Salzen 

ist  1  At.  Flnornatrium  gegen  2  AK  Na'P  enthalten. 

Fluornatrium  krystailisirt  regulär;  es  hat  also,  dieselbe 
Form  wie 

NaFl4-(Na»P  +  24aq)  Briegleb 
und 

NaFl-H2(Na*P  +  19aq)i)  Baumgarten 
wobei  die  Differenz  des  Wassergehaltes  aufihllt 

i  B.an0garten  hat  sich  auch  viel  Mühe  gegeben,  die 
Zoaanmensetzuug  der  rothen  vanadinhaltigen  Octaeder  zu* 
ermitteln.  Aufser  den  Bestandtheilen  des  Natron -Flnorw 
phosphats.  fand  er  darin '3,65  Proc.  Kieselsäure,  0,79  Sdiwe- 
fel  {Uud  0,33  Eisenoxydul,  den  Gehalt  an  Vanadinsänre 
aber  =9 1,93: Proc.  Ea  ist  noch  nicht  möglich,  über  die 
wahrii  Naiär  dieses  mit  den  ermähnten  isomorphen  Salzes 
welches  NttSi  zu  enthalten  scheint,  ein  sicheres  Urtheil  ab^ 
zugeben. 

1)  20  aq  io  meioeo  Yersucbcn. 


Digitized  by  VjOOQIC 


1^ 


XI.     Veber  das  Verhalten  des  Chfpses  im  JVaaaer 

bei  höhere^  Temperatureniinn4  die  Darstellumg 

von  ß^nhydrü  ai^f  nassem  W%gef 

.«an  jF«  Hoppe  »Seyler. 


D. 


'as  ausgebreitete  Vorkommen  vou  Anhydrit  in  4er  Um- 
gebting  !uQd  innerhalb  der  Stetndalzfitödke  veradiiedener 
f  onipalioneii  lüfat  wegen  seiner  Lageran^sTerhftltnisse  und 
tEinftrJilQsse.es  als  unzYfeifelhaft  erscheinen,  dafa  der  Anby- 
.dril^.soivie  das  Steinsak  seib^  auf  nassem  .Wege  und  bei 
leiaer  wenigstens  nicht  sehr  hohen  Tempenatur  abgelagert 
aeyeu;  ditntiocb  hat  es  bis  ye\aX  an  einem  Einbliek  in  die 
Art  und  Weises  der  Entstehung  des  Anhydrites  gefehlt 

Allerdings  hatte  Mitscherlich^)  durch  Schmelzen  von 
sdiwefelsliurem  Kalk  im  PorceUanofenCeuer  und  Erkalten- 
.lad^n  denselben   in   der  Form  des  Anhydrit  krystallisirt 
erbalteui  sowie  dieb  später  Manrofs.*)  durch  Zusammen- 
.acbmtken  tou  schwdelsaurem  Kali  und  .Chlorcaldum  und 
SiHAnler*)  durch  Zusammenscbmelzen  von  sdiwefalsaurem 
:Kalk:  imit  Cblbmatrium  und  etwas  Kieselsäure  gelang;  es 
war  fenker  seit  lange  bekannt,  dais  beim  Erhitzen  fiber 
lOö^  der  Gyps  leididt  einen  Theil  seines  Wassers  yerliert, 
aber  diese  Kenntnisse  konnten  cur  Erklärung  der  Entste- 
btng  :der  Anhydritmassen,  die  sich  in  verschiedenen  For- 
mationen finden,  nichts  beitragen.     Die  oiiganischen  Ein- 
schlösse im  Steinsalze  und  im  Anhydrite  beweisai,  dab 
.idi^sse  Ablagerungjen  nie  hohen  Hitzegraden  ausgesetzt  wa- 
reoy  denn  sie.  kdnnen  hohe  Erhitzung  nicht  ohne  Zersetzung 
ertragen;  dafs  aber  der  Gyps  beim  Erhitzen  an  der  Luft 
WasaeT;  verlierti,  konnte  noch  weniger  zum  Yerständniis 
der  AnhydritbiMuqg  beitragen,  da  1)  die  Bildung  dessel- 
ben vulcimiache  Thätijgkeit,  von  der  sich  an  den  bezeich- 

1)  Po((«  Ann.  Bd.  11,  S.  33L 

2)  Ann.  d.  Ghem.  n.  Pbarm-,  Bd.  82,  S.  348. 

3)  Joorn.  mr  pract.  Chem. ,  Bd.  76  S.  430. 
PonendorfPs  Amul.  Bd.  CXXVII.  11 
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neteu  Stellen  nichts  findet,  voraussetzen  würde,  2)  der 
Gyps  zwar  leicht  etwas  Wasser  Terlicrt,  aber  erst  bei  ziem- 
lich hoher  Temperatur  den  lettten  Rest  desseliieii  herglebt, 
3)  das  dta^h  Erhitzoi  des  Gypses  erhaltene  Prodact  amoiph 
ist,  und  4)  die  ganse  Bildung  desselben  nur  am  festen  zu 
Tage  stehenden  Gesteine  oberflächlich,  dagegen  nicht  am 
Boden  von  den  dimeotirenden  Gewässern  erfolgt  sejo 
konnte« 

Wegien  dieser  Verbihnisse  schien  ee  mir  besonders 
wichtig  zu  prftfen  1)  wie  sidi  der  Gyps  Teibalte,  wenn  er 
mit  tVasser  über  109*  erhitzt  wird,  und  2)  oh  dielenigen 
Salze^  welche  mit  dem  Anhydrit  gewöhsKcft  tergeeelkehafllM 
Torkbmmen^  in  ihrer  w^lsarigen  Lösiliig  beiinicbt  zu  hohen 
Temperaturen )  bei  welohen  orgabiseh^  Körper  n«ch  nicht 
bedeutend  verändert  zu  werde«  pflegen,  einen  EiiAnb  a4f 
den  Gyps  au&übenj  >•   > 

Es  4^urde  zunächst  Mni  pulv^erisirtei*  Gypt  mit'  Wasser 
in  Glterdhren  eingeschmotzen  Und  im  Oelbade  'aHmäUttb 
bis  $m{  1«(P  eiützt  Bis  IJT  zeigte  sich  keine  A^d^ng 
im  Anseilen  des  "Pulvers;  iber  140^  dagegen  waadelle  ei«h 
das  VAver  im  eine  krystaiUnische  cusakimeyiängeudeiMMB^ 
um.  Als  statt  des  Polvers  Tafeln  v^^n  Mbifieliglas!  «tt 
Wasser  eiog^seiniolzen  im  OelbiMle  erhitzt  wurden;  zeig- 
ten sich  die  Tafeln  voUig  durdiaichtig  und  ilnv<»rändert 
bis  HO*;  darüber  erhitzt,  zerUafteten  sie  sich  zu  seida- 
g^nzenden  parallelen  Fasern  und  dieae  Mieben  seibst  bei 
6-stindigen  Erhitzen  auf  IM^  unverändert«  Vier  vereeUe- 
dene  Portionen  vMlig  durohsichtigen  Marienglases  wur- 
den in  der  angegebenen  Weise  behandelt,  dann  aus  dam 
Oelbade  genommeU)  sehneil  abgekttfalt,  geöffnet,  «die  Kiy- 
stallmasse  zunächst  mit  Fliefspapier  abgeprefst,  dann  Mi  80® 
im  Luftbad«  gettiDcknet  (bei  dieser  Temperatur  erletde«  der 
Gyps  aatoh  bei  mehrtägigem  Trocknen  nicht  äem-^rlng- 
dcen  GewiehtBveilnst)  gewogen,  {[eglüht  4ind  nach  dem  Er- 
kalten wieder  gewogen. 

Es  ergaben: 
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•  I    » Cisfti  *  Suböfanz    ^635  oäer  6,69  Proc.  Gltthverlust 
ri.    »,6913        »         0,3647     »     6,41     « 

in.  S;Si9ai      »        0,2276    »   6,34    » 

IV.  3,7442        »  0,2413     i^     6,44      » 

In  ^inetD  fünften  Versuche  wurde  der  beim  Erhitzen 
im  troclmen  LuCtstrpine  in  einer  Röhre  erhaltene  Gewichts- 
▼erlust  mit ,  der  Zunahme  des  Gewichts  eines  vorgelegten 
ChlorcalciUnurohrs  zum  Ueberflufs  verglichen.  Beide  stimm- 
teh  gepau  überein. 

Nach  diesen  Bestimmungen  ergiebt  sich  für  diese  Krj- 
stalle^  welche  in  ihrer  Form  dem  Gjpse  höchst  ähnlich 
sind^  die  Zusammensetzung: 

/-.,■..  Pftt^cDliKhe  ZaMHmieoMisuaf 

bcrech-:  gaTuodcn 

Atqmgew.      net*  '  I.      '       IL  III.  IV. 

S,OsCa,»136    93,79    $3,31    93,59    93,66    93,56 

HO  =     ^      6,2t       6,69      6,41       6,34      6,44 

'^'  145  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

Da  die  feinen  seidegUnzenden  Nadehi  dieses  Salzes 
sehr  grofse  Oberflächen  haben  uod  dieses  Salz  sich  leicht 
in  Gjps  umwandelt,  so  ist  es  nicht  wunderbar,  dals  in 
obigen  Bestimmungen  ein  wenig  mehr  Wasser  gefunden 
is^  als  die  B^reehnong.  erfordert. 

Lälst  man  ein  R^br  mit  dem  beschriebenen  Salze  uad 
et^ras  yff^^/et  geCOllt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  liegen, 
SP  überzieheo  sich  die  seideglänzenden  Flächen  bald  mit 
dichten  Vegetationen  von  Gjpskrjstailen. 

Es  versteht  sich  voq  selbst,  dafs  der  schwefelsaure  Kalk 
in  Dampfkesseln  I  welche  mit  dea  gewöhnlichen  Spaunun- 
gtn  arl^ei^,  sich  als  das  Salz  S^QaCaa,  HO  absetzen 
mufs. 

Johnston^)  hat  das  6,21  Procc  Wasser  enthaltende 
SaU  bereits  apaljsirt,  wenn  auch  im  unreinen  Zustande. 
Der^  P(annenstein  in  den  Salzsiedepfannen  entsteht  unter 
4Mrc|uyis  lindern  Yerhältnissen ;  er  ist  ein  schlechter  Wärme- 

1)  L.  Gmelin,  Handbocb  der  anorg.  Chcm.  5.  Aufl.  Bd.  3,  S.  185. 

11» 
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leiter  und  wird  Kum  Theil  amorpheu  eotfrfeftirteii  Gyps  fn 
der  äuTsersten ,  Schicht  enthalten;  nur  so  ist  das  Resultat 
der  Untersuchung  diese«  Pfannensteins  .von  Fehiing^) 
erklärlich.  .       .  .  .< 

Es  wurden  nun  ferner  Tafeln  von  Marienglas  mit  ge- 
sättigter Steinsalzlösung  und  ein  Paar  Stückchen  Steinsab 
in  Glasröhren  eingeschlossen  und  im  Oelbade  erhitzt. ,  '& 
trat  jetzt  bei  125®  bis  130®  Trübung  der  Krjrstalle  ijn; 
dieselben  wurden  gleichfalls  zuerst  in  seideglänzende,  pa- 
rallele Fasern  zerklüftet,  aber  diefs  Stadium  war  nur  von 
kurzer  Dauer,  bald  waren  die  Tafeln,  in  eine  porcellanar- 
tige  milchweifse  derbe  Masse  aus  mit  äer  Lupe  erkenn- 
baren verfilzten  und  an  der  Oberfläche  oft  weit  hervorra- 
genden Krjstallen  bestehend  verwandelt  und  diese  Sub- 
stanz erhielt  sich  unverändert  beim  weiteren  Erhitzen  bis 
160®.  Nach  dem  Oeffhen  der  Röhre  wurden  die  zieotllch 
harten,  sich  sandig  anfühlenden  Gjpspseudomocphosen  mit 
Wasser  einige  Male  abgespült  (es  zeigte  sich  dabei,  daÜB 
an  einander  anliegende  Tafeln  fest  mit  einander  vereinigt 
waren)  bei  80®  getrocknet,  und  rne  die  obigen  Krjstalle 
untersucht 

Es  gaben: 

I.      2,2577  Substanz    0,0217  oder  0,96  Proc.  GlOhverldst 
n.    2,9278        »  0,0267     »     0,91     »  » 

Das  Salz  zeigte  ein  specifisdies  Gewicht  von  2,937. 

Nicht  geglühte  Stücke  dieses  Salzes  mikroskopisch  un- 
tersucht, zeigten  sich  als  aus  vierseitigen  Prismen  mit  senk- 
recht gegen  die  Längsaxe  des  Prismas  aufgesetzten  End- 
oder  Brucbflächen  bestehend. 

Hiernach  kann  kein  Zweifel  obwalten;  cbi/k  beim  Er- 
hitzen eon  Gyps  mit  gesättigter  tHUamatritmUdsung  auf 
125  bis  130®  krystallisirter  Anhydrit  gebildet  wird. 

Als  derselbe  Versuch  mit  Chlorcalcium  an  der  Stelle 
von  Clornatrium  wiederholt  wurde,  trat  zwar  gleichfaUs 
die  Anhydritbildung  nach  vorherigem  Zerfall  der  Gypsta- 
1)  Wurumb.  Nttorw.  Jahrefhefte  1849,  Bd.  IV,  S.  37. 
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Mb  sm.flcM^gJ&iKwdeD  Naddn  ein,  aber  diet  Umwandlung 
gM;h|ib  langMHner  als  in  gesättigter  Kodisalzlösupg»  ,obr 
wohl  die  ChlorcalciuQÜOsung  bei  etwa  120^  gesättigt  fvar.. 

Lfifst  man  die  mit  gesSttigtep  Koch8ahlö6a|ig..iiod  An- 
hydrit als  Psendomorphose  des  Gypses  gefüllten  Röhren 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  liegen,  so  regeneriren  sich 
allm&hlich  sehr  schöne  und  ziemlich  grofse  Gypskrjstalle. 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  vermag  also  der  Anhjdrit 
der  gesSttigtcn  GUomatfkiDJl'Osiing  Wasser  zu* entziehen. 
Diefs  zeigt  sich  aiiidi,..lfrexui  matt  bei  I2fi®  getrocknetes 
Gjrpspulver  mit  gesättigter  Kochsalzlösung  zum  Brei  an- 
rührt^ denn  der  Gjps  erhärtet  mit  dieser  Lösung  zwar  lang- 
Mmev  aber  fast  dben  so  vollkommen  als  mit  Wasser.  - 
'  *  Gestfitzt  auf  das  beschriebene  Yeriialten  des  Gjpses 
zwKä  Kodisdze  Werden  die  Beziehungen  der  Steinsalzlage^ 
SU  deo  sie  begleitenden  AnhjAitmassen  klar,  wenn  man 
die  Annähme  nicht  seheut,  dais  diese  Ablagerangen  einmal 
m  einer  Tiefe  gesunken  sejen,  wo  die  Temperatur  125^ 
bis  130^  nindMeni  beträgt.  Der  Gjps  mofste  dann  in 
Anhjdrit  fkbergehen  und  dooh  konnten  die  organischen  Ein* 
schlttsse  erbalten  bleiben,  da  eine  solche  Temperatur  zu 
ihrer  Zersetzung  nicht  hinreicht^}. 

Im  Stalsfurter  Steinsalze  finden  sich  viele  Anhjdritkrj^ 
stalle  nn  klaren  Steinsalze  eingeschlossen,  aber  sie  füllen 
die  Räume/ in  denen  sie  liegen,  nie  ganz  aus  und  bestim- 
men nie  die  Gestalt  dieser  Hohlräume,  sondern  dieselben 
sind  entweder  hohle  Octaäder  oder  Würfel  oder  unregel- 
mifsig  gestaltete  Höhlungen;  es  ist  sonach  sehr  wahrschein- 
Hdi,  dafs  in  daisdOli^  der  schwefdsaure  Kalk  zunächst  nicht 
als  Anhydrit,  sondern  als  Gyps  algelagert  und  später  in  An- 
hydrit umgewandelt  worden  ist     Doch  würde  es  zu  weit 

1)  Nimmt  man  in,  daCi  dl«  Tcmperauir  nack  dem  Innern  der  Erde  sn 
mit  lOO'  Tiefe  nm  1*  tteife«  «o  wurden  die  saUlialiigefi  Gjpsla|er  etwa 
. .  .  1200(y  tief  f esnnken  leyn  mosaen,  um  in  Anhydrit  verwandelt  au  wer- 
den. Dieje  Tiefe  Ue^t  innerhalb  der  GrSnsen  der  gewöhnlichsten  Erd* 
reTolutionen  und  diese  Lager  stellen  noch  daiu  selbst  alten  Meeresbo- 
den dar. 
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filbteo,  hlcfr  iiftW  auf  ate  VerhMdnisite  der /Mdüttgf  der 
Salzlager  einzogehen',  die  ich  bald  io' eifler  beafloäernAb- 
handluDg  za  schildern  versuchen  will* 
Tübingen,  24.  November  1865. 


XII.    Ueher  den  ChtysoHi  im  e^Uen  S9rpentm  wm 
Reiehefttteinf  von  E.  Heuich. 


Von  meinem  CoUegen  Quenstedi  auf  dieses'  sidittiie 
Mineral  aufmerksam  gemacht,  habe  ich  midk  sofort  beitiüht 
dte  optischen  Verhältnisse-  des  Chrysotils  CssfodsteUcn.'  Der 
zunächst  auCfcadchende  Gedbnke,  daU  es  sich  hier  un'eine 
agatartige  Masse  handeln  k(Uihte,  Wnrde  sofort 'dnrcb  dm 
Thatsache  beseitigt,  dafs  die  epHithe  Ela$iieität  m  dir 
Richtung  der  asbesiairtigen  Fässern  kUiner  ja<;  ofo  itKikreeftf 
darauf i  wfthrend  bei  einer  sdbichiedweise  dbgela^ridn  und 
unter  tangentieller  Gontraetion  erhSrteten  Substanz  s^dk* 
recht  zu  den  Schichten,  die  gröft^re  ElasIkitM  aOftreteH 
raufs^);  Qbter£efs  ist  das,  was  ich  beim  Agate  di^  radiale 
Dürthsplittemng  ^nannt  habe,  nicht,  verglietcbbar  tnit'der 
ao  regelmäßigen  und  feinen  Faserstraolur  ider  Asbeste. 
Das  angegebene  Resokat  wird  einfach  mit' einem;  Gyps- 
plättchen  erhalten,  vvelches  die  eApfiddlidie  Purpurfarbe 
zeigt  und  auf  welchem  die  Mittellinie,  als  Richtung  der 
kleinsten  Elasüdtit  bez^iehnet  ist.  Legi  «jin  isehr  fefne 
Fäserehen  auf  die  Gjpsplatte  in  dlßr  Richtung  der  Afittel- 
linie,  so  sieht  man  im  poUrisirendeo  Mik#oslope  die  Farbe 
der  Fasern  auf  Blau  und  Grün  steigen,  während  sie  auf 
Roth  und  Gelb  herabsinkt,  wenn  die  Fasern  senkrecht  zur 
Mittellinie  liegen.  Gelegentlfch  mag  bemerkt  werden, 
dafs  man  in  Nörremberg's  Instrument  mit  gröfsem  Po- 
larisationsfeld die  Mittellioie  des  Gjpses  daran  erkennt^ 
1)  DieM  Anntleo  Bd.  GXXIII,  S.  102. 
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ihlk  in ,  HtfSK  lUc^tnog  gegea  den  Aap4  des  ^eht^Uag  ^ 
$iiil)iiyai  (zu  Roth  und  Gelb),  und  senl^recht  d^rput  ein' 
$ileigw  (zi|  Blau  und  Grün)  einlritt 

]^ac)i  Des  Cloizeaux^)  hxtte  der  Chrjgotjl  eina  z^ 
dfni*4iiWi:a  senKr^chte  p^aiipe  MiUeüinie,  und  die  Ebene  d^ 
pptisc^cm  Axen  yrJMre  \den  Fasen^  parallel.  Es  ist,  n^lf^ 
Ani^Qgie'  dfir  Glimmer^  pich|  und^kbar,  da{s.*Cbrjaoti}e) 
▼eracl|ie<^nea  Urspning^  auefa  Qft\9ch  sick  «nterscbeid^p^ 
(üf  deii'VW  IVfiiqheiißljeii)  ist  aber  nach  meinen  Beobacly- 
Inngen  die  fßt{erricbtimg  zugleich  die  Mittellinie  und' dep 
Krystall  poiitif^;  Winkel  der  optiscben  J^^en  in  4^  Luft;: 
16^  30'y  iDispeniaDi  der  Aien  unmerklicb.  Uqi  diefs  zu  fin« 
den,  war  es« aber  nOthig^  den  Stpin  senkrecht  zu  d^n  li'i^T 
f^m  in  düpne  Scheiben  zu  schneiden,  was  ohi^  einen  be- 
sonderen K|Hist|ri£f  uumdglich  gewesen  wSre,  Zwei  kurze, 
durcbscl^qnendp  und  möglichst  wenig  geknickte  Säulchen 
ii^firflefi  durd)  Schaben  in  Cylindeirchep  von  3  Millimet^ 
Durchmesser.  verwan^^U^  m^  Siegellak  der  Länge  ns^ci^ 
in  Qlf^öftrpheri  gekittet  and  nun  mit  ejner  Drahtsehne ' ) 
in  Scheibeben  von  etw9  MUlMneter  Dicke  zerschmttein.|.  Die 
eine  Seite  der  Scheibchen  wurde  dann,  aus  freier  Hand  ge- 
schlügen,  polirt  und  mit  der  so  bearbeiteten  Fläche  auf  die 
Mitte  eines  quadratischen  Glisehens,  nebst  vier  kleinen  Glas- 
pl&ttchen  gleicher  Dicke  in  den  Ecken,  festgekittet.  Die  zweite 
Fläche  konnte  so  recht  sorgfältig  behandelt  werden,  während 
bei  der  weniger  gut  bearbeiteien  ersten  Fläche  der  durch- 
sichtige Kitt  nachhelfen  konnte.  Von  vier  gleichzeitig  in  An- 
griff genommenen  Präparaten  war  aber  nur  eins  vollkom- 
men brauchbar;  die  drei  anderen  gaben  theils  kein  scharfes, 
tb#iM  gf^r  kein  Bild  der  ^inge,  was  mit  verworrener  Kry- 
jstallisatioit,  Knid^ung  d^r  Fasern  oder  zu  grofser  ^u^ 
benaqg  an  das  rohe  Gestein  znsanm^enhäqgeQ  konnte. 
.  JPifl  ^tinnnung  4es  optischen  Charakters  geschah  mit 
dv  GUmniefplatte  von  j^  dif  des  Axenwink^Is  durch  Yeiv 

i>  MbMinl  rfi  MteMt  p.  112. 

3)  Dieie  Anndeo,  Bd.  GXYIH,  S.  963. 
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gidcbtiiig  ittft  andern  zw^iftxigen  KrjstaUen,  wobei  ii^t 
^Wlokelnahe  dem  des  Weifsbleieraea  in  der  Laft'gefiitideii 
wurde.  Das  in  seinem  Glasring  eingeschlossene  Pl&ttcheii' 
hat  eine  Dicke  von  0,65"*;  nnter  dem  Mikroskop  erkennt 
man  neben  regellosen  Kltiftnngen  aoch  geradlinig^  Sträfta; 
die  vielleicht  den  Seiten  gerader  Prismen  entsprechen,  tti 
die  man  doch  wohl  in  erster  Linie'  zu  ^eiEiken  Y^rMafito^ 
sung  hat.  Wahrscheinlich^  ßlKt  die  Ebene  der'  optischen 
Axen  in  die  längere  Diagonale  del^  Basis  einer  Aombischen 
SSule;  doch  bin  ich  in  dieser  Beziehung  nicht  sicher,  da 
ich  in  einigen  der  geradlinigen  Striche  Kritze  erkannte,  die 
sich  über  den  Glasring  fortsetzten,  und  bei  hinderen,  die 
diefs  nicht  thaten,  die  Entscheidung  zweifelhaft  blieb. 

Der  Versuch,  den  gewöhnlichen  langfasrigen  Asbest  in 
gleicher  Weise  zu  behandeln,  ist  mir  vor  der  Htad  wegen 
der  sehr  starken  Zerklüftung  nicht  gelungen;  jedenfalls  ist 
aber  auch  hier,  wie  beim  Chrytotil  in  der  Fasenuribhtung 
die  optische  Elasticitat  kleiäer  als  senkrecht  darauf,  woraus 
aber  natflrlich  noch  nicht  auf  Identität  der  fibrigen  opti- 
schen Verhältnisse  geschlossen  werden  darf. 
Tübigen,  6.  Jan.  1866. 


Xin.     Ueber  einen  Gasbrenner  fnur  Mnt&natum 
grofser  Röhren  f  van  E.  Reus  eh. 


i.  LIer  Gasbrenner,  dessen  ich  mich  seit  zwei  Jahren 
bediene,  um  aus  Blechröhren  von  2*  bis  3*  Länge  und 
7""  bis  8**  Weite  anhaltende  und  schöne  OrgöItOiie  her- 
vorzulocken,  ist  der  Hauptsache  nach  ein  wdt^  Bunsen- 
brenner, an  dessen  oberei^  Oeftiun^  tin  nach  6ben*G0n- 
▼exes  Drahtnetz  eingesetzt  ist^).    Die  XNateBsioneo  meines 

1)  Der  kietige  Mechanicoa  Erbe   bat  ichon   etiicbe  Brenocr  dieter  Art 
aosgcfobrt. 
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Bram«v^8ättd  fcri^ende:  Bas  wHicale  HanÜptpoU  ka«  19^m 
hnwrattiBilrcbniesser-  und  123P^  LSnge;  «9  setei^Bichimt 
lotchter  Babdng:  äaf  ^nen  :  dassiveii  ilcyUndrbchai  Tbeil 
▼ön^dS^^INAd/  in  welchem  auch  die  Spitae i für  Idas: aoal 
8tr6mMde  Gas  «ingotchrauU  ist  Um  R^fta  >entliäU  tnlfeBl 
ib  einer 'Höbe  von  I^Sh*  rod  Rokrend^  anCangend,  mietf 
Mthtwtaikticbe  Öeffnuiigen  von  I2"*"<  H6benindJ6"^f Breite; 
uDii  dils^esi -Oeffiiutig>«i  einsprechen  '  vie#  scUef  eingefettt^ 
BilisdinfQte'in  dem  inassiven  -Cjlindery  dnrch  welche/Lniib 
zofli  Gas'trelleai  bann.  Die  Stelle,  wo  das  iOas  aotstrttmf; 
liegt  9^*^  «Iter- dem  ober  to  Rohrcbde ;  mil  Häbn  and  EofsH 
platte  betragt  die  H6be  des  ganien  Brehners  2»0^.  ZUr  Het^ 
sieifcing  iet  Netzkappe*  wird  aus  einem-  eisreröeD  Drahtnetz 
tM  t7#  bis  120&  iMäseben'anf  das  Quadratokttimeler  ehie 
Sebeft^e  von' 4**'DuFebmes8er  ausgeschnitten^  diebelbe  aoa« 
geglflbt  imd  nun  mit' Hülfe  eines  cjlindrisrben  faaIblL4iglieb 
endigenden  Holzattteks  von  etwas  Kieinerenh  Dnrebmesaet 
Ab 'das  Rohr  in' des  letzter^  eingetrieben;  tro  es  dordi 
Rafbang  festhiit;  'Die  Kuppe  ties  Netzes  kommt  obgefkbr 
In  die  Ebene  der  oberen  Oeffiiüng  zu  liegen;      '     f   . 

Das  Blecbrohr,  w^bes'  zum  Tönen  gebraidbt  'werdm 
soll,  befindet  sich,  durch  ein  Stattv  vertical  gehalten,. alit 
seinem  uiiteren  Ende  in  einer  Höbe  Hber  dem  Tische, 
welche  die  Höbe  des  Brenners  (200""*)  um  etwa  30**  übeir^ 
triBty  so  dals  der  aufserhalb  angezündete  und  reguIirte'Briea<- 
ner  auf  dem  Tisch  unter  das  Rohr  geschobeii  «und  nachher 
durch  eitlen  untergesetzten  Holzcjlinder  so  weit  im  Rohr 
gehoben  werden  kann,  dafs  die  Flamme  &i1ms  7^*  über 
dessen  unterer  Oeffnung  steht.  Der  untere  TheiL  meines 
Blecbrobrs  von  1,8"  LMnge  ist  mit  einem  glSsernenf  ejlin- 
drfschen  Ansatz  von  11  "^  Linge  versehen,'  damit  man  die 
Fitimme  sehen  kann;  das  Rohr  giebt  das  unterste  Pis  meih 
nes  Harmoniums,  entsprechend  94  Vibrationen  iii  der  Se- 

'  <  tHe  Regulinmg  deb  Brenners  erCetdert  einige  Ucbnsg: 
iftan  Ufai  anfangs  retehücii  6as>^u9ti4(meiif,  zttndet  an  iund 
labt  den  Brenner  gehörig  heifs  werden;  nachher  reducirt 
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mandea  GissdUifa  am  Brenncrhalm  odte  Viet  besser  flu 
einem  weiter  znrückliegeoden  Hahn,  hia  die  Flatiine  mm 
Boch  etwa  2*"  hoch  ist.  Hierbei  hat  skh-  ein  attfanga  iml 
laneiB  der  Flamme  aufgetretener  grüner  Lichtkeg^el  ailmth^ 
Keh  herabgeaenkt  und  sich  als  grfiner  lichtring  ia  dian 
Raum  zwischen  Netz  and  Rohrende  gelegt  (ManehmaL 
ikngt  der  Brenner  in  diesmn  Zustand  an  zu  aummieil)  itad; 
thöt  ea  unfehlbar  bei  wdterer^  hier  nkht  in  Betnacfat  fctai- 
mender  Reduction  des  Gaszuflusses.)  Ftthrt  man  fetzt  den 
Bvennm*  ins  Necfarohr,  so  ertönt  gewöhnlich  «ha  Rohr  iuh 
unttdbar;  soUte  diefs  nicht  eintreten»  so  hatte- aaan  die  fla- 
dien  HSnde  einige  Zeit  nnter  die  Rdhröffliung  «ttd  d^v 
Ton  wird  sicher  kommen.  Man  könnte  staH  deasen«  audi 
am  Brennerrohr  eine  Pappscheibe  anbringen»  aber'  der  ToA 
erhält  dadurch  etnas  Raiüies.  Bei  einiger  Uebong  i4i  fei' 
neu  Nachregtiliren  des  Gasznflusses  gelingt  es  immer^  lineb 
okie  diese  Scheibe,  den  Ton  zu  bekommto  und. beliebig 
lang  constant  zu  erhalten.  Beim  normalen  Töeen  glfibt 
das  Netz  fortwähroid  und  macht  im  Dunketa  den  Eindi^ttck 
einer  Erdbeere,  die  von  einem  grünen  Lichtring  omfloaaen 
ist;  ein  sdiwädi  yioleter  Lich^inbel  erbebt  sich  wenige 
Millimeter  über  das  Rohr. 

Der  so  hervorgebrachte  Ton  ist  vermöge  d^  VUmffi 
harmonischer  Obertöne,  die  ihn  begleiten,  von  einer  FöUe 
wie  sie  kaum  ein  anderes  musikalisches  Werkzeug  hervor* 
mbringen  im  Stande  ist.  Der  einfache  Sireneoton  eradieiiit 
ihm  gegenüber  dumpf  und  leer.  Nidit  Idcht  hört  Jemand 
-den  Ton  ohne  zu  fragen,  ob  es  nicht  möglich  wSre^  eine 
Geaorgd  nadi  diesem  Prindp  zu  construiren.  Nnn  giebt; 
es  zwar  kaum  ein  kräftiger  wirkendes  Mundatück/  mn  eiü 
verticales  offenes  Rohr  zu  intonireo,  ab  dnen  seJdien  Bceilr 
aer;  aber  die  Sidierhdt  des  Ansprechens  bd  Eini&hnttif 
des  regulirfen  Brenners  in  das  Rohr  ist  nicht  grob  ipenug, 
auch  kann  das  Summen  der  Brenner  aufserhalb  des  Ai^ltfa 
sMtaren.  Dagegen  glaube  ich,  dafs  durch  gieidizeitige  Into- 
nation drder  zum  Ancord  gestifeaikiter  Rohre  von  grofte» 
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könnte.         ■'      •  "^  '    •        :!":.•.•!»••»     .:» 

•  2.  "  B«objicktH  mm  iot  Dimk«la  idiie  fai  R«4if r  scbwin- 
^M^  Pldum«  im  Totireoden  o4er  tm'  mit  der  Hand  tbmM 
hin  «ihd  kef  geArtfbten  Spie^l,  ao  gicfbt  das  gittbtede  Nets 
4im  datikefa-odieflr  ^Badd,  an  welcbM  in  gleichen  AbflAndeü 
hellgrQne  Ritige  angefafst  erschisineh.  Bai  genavierer'li»^ 
t#abbtttti|^'MAt  Qianjwhs  ädkvwt  Ripg  zd  Ring'  ein  iehwlMAf 
bMuei  Aand  libel*  dem  #ot&en  w^Uenförudig  hinziah»,  )&m^ 
apfMhend  dem^  Auf-  utfA  AbdiaekerD  «tes  oberen  Tfaeila  i& 
nainnne.  ilie  grob te  Breite  des  blauen '  ftandes  fljbdbt  bidi 
in  der  Wmhe'der  gfCln>^'Rid|;e.  Die  Sdiaffe,  dbft!  der  4k| 
letMerek  hn  S|iie(^l  di^scheiaen,  deiitet  darbuf  tlfi/ dafs  die 
Zcktleile,  wohf ^d  klebet-  die  Flmnne  niia  infeoeitv  grtoe 
Licli)tmustodety>  steinlicb'  Uein  alttd  'fan  'Vei^I^eh'  ntÜ^def 
Dauer  einer  ganzen  Pulsation.  Das  schöne  grflne  Lfbht 
rührt  nicht  etwa  von  dem  Kupfer  detf "Meesingrolirai  her, 
denn  es  erscheint  auch  in  einem  gläsernen  Brenner;  über- 
diefs  zeigt  die  Spectralbeobachtuog,  dafs  es  sich  um  das 
Grün  des  Koblenwasserstofispectrums  handelt. 

3.  In  dem  Zustand,  in  welchem  der  Brenner  fQr's  Tö- 
nen re^ultrl  ist,  eignet  er  sich  noch  zu  eifaer  anderweitigen 
Demonstration:  Mfst  man  näiUKcb  in 'die' ' Flamme  einen 
aeitlich  gehahäkan  rctektwin&lteh  titfi'gelingtaMn  Platindraht 
bis  in  die  Nähe  des  Netzes  vertical  hineinragen,  so  kommt 
der  Draht  bald  zum  Glühen,  denn  die  kleine  Flamm^  i^t 
aeh^  heils  md  eib  Silb^draht  schmilzt  ieidht  daiiW.  Qkiei^säit 
snannfan  ^eni  Gissdhiaich  znsbmdien,  ad  erliaekt  (flieFkunme 
and  dtr  Draht  höH  onf  zu  glfifaeb«  Lafst  man  naefa  •einfc- 
jgfm  Sekimden  wueder  Gas  zn,  so  beginnt  dat^-Drahl  wie- 
der zn  gblheiil.obaä'dafs  die  Flamme  sich  ^antkündeh  Dite 
Wiedcirbnlsüflidiing  dar  Flamme  kam  aUef  bei  lebhaft  gift- 
fcandtaa  Dilakte  leidht  daffoh  «apft^s  Bihauohe»:  deaMlbA 
heilieigefiflhH  wtailen.  Vermehrt  knan  fden'^Gamdflnii^  <lo 
fiberwiegt  in  den  unteren  Theilen  dcb.  BraMtea'diaiibkllb- 
.teQda  Wiikmf   dai  auatrihiend^a  :Gai6i;  'die  *  glfllfende 
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PMtie  steigl  in  die  HOhe»  kmn  ab«r  diireb  VfpiiinKUnmgi 
des  Gaszaflasses  wieder  herabgezogen  Trerden. 

i  Ein  in  I  der  Weise  (naoh  «usgeqnetscbter  Flanwe).  gla- 
bender  gerader  Platindraht  kdnnte,  bei  gebörigem  Schuten 
gegen  LnftstrOmuDgen,  bei  manchen  Ycarsnehen  $U  licht-: 
linkt. dien^D;  ili  Form  einer  Spirale  wfirde  der  Drftbt  eiM 
lenchtende  Wsnoudqaelle  abgeben,  wie  sie  gewdhnlieb  mit 
Hälfe  etoer  Alkohollampe  erhalten  wird.  Selbst  ebene  Ria* 
tiastrciCetf  von  12^  Breite  bleiben  nach  ilnsquetscben^  dem 
flamme  auf  eine  V^licalstrecbe  Ton  meltferen  Cenlimetam 
in  lebhaftem  Glühen;  es  dürfte  aber  ein  cjlinddsch  geblH 
goaes  Blech  yw  et^a  10*-  Oorchmeaser  und  60~  Htthe^ 
das  nahe  Ober  denl  Netze  sdiwebend  erfaaken  wird»  noeb 
mehr  zn  enpfehltn  seyn«  Im  Fall  der  Spirale  und  dea 
Bbcfas^  Tertrttgt  der  Brenner  einen  viel  bedeutenderen  Gas- 
zikfldfs. 
Tfibiligen,  7.  Jan.  18«6. 


XIV.    Use  chemische  Zuaammeneetzung  dßs 

JUagnetehena  aua  dem  Pfilechthdlei 

van  E.  Söchting  in  Beriin. 


VVenngle 


leich  die  chemische  Zasammensetzung  des  Maguel- 
nacih  den  meisten  Analjsen  doroh  die  Foirmd  FeFe 
dargestellt  wird,  so  sollen  doch  einzelne  Varietäten  Tor- 
kommen,  denen  eine  andere  Zusammensetzung  eigen  sej. 
So  soll  nadi  v.  KobelTs  AnaljBen  das  cylindrische  Mag^ 
neteisen  Tom  Schwarzenstein  im  Zillerthale  mehr  einer 
Verbindung  aus  drei  Aequivalenten  Eisenocyddl  auf  Tier 
AequiTalente  Eisenozyd  entsprechen.  Aehnlich  ein  sdiali- 
ges  Erz  von  ArendaL  i 

:  Vne  G.  Winkl  er  (Viertd^ahressdir.  f.  prakt.  Phanbi' V, 
241;  Rammeisberg,  Handb.  der  Mineralchent,  158)  an- 
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giebty  sollen  die  anscheinend  frbchen  Octajfder  aus  dem 
Pfitochlbale  in  Tirol  19»66  Proc  Eiscnoxjdal  gegen  79,66 
Ptoc  Eisenosyd  enthalten,  also  cingefil|ir  ein  Aeqaivalent 
Ozjdul  auf  swei  AequiTalente  Oxjrd  (18,37  Fe :  81,63  Fe). 
Durch  Hrn.  Prof.  G.  Rose  erhielt  ich  mehrere  wohl 
ausgebildete  Cylinder  aus  dem  Pfitschthale  und  nahlte  da- 
von eins  zur  Untersuchung,  welches  die  schärfsten  Kan- 
ten und  die  gISozendsten,  glattesten  Flftdiea  besafs,  wie 
man  sie  nur  wQuschen  kann.  Das  Pulver  wui:de  vom.  Ma|- 
neten  stark  und.  völlig  angezogen.  Dasselbe  wurde  untar 
eiper  Atmosphäre  von  Kohlensäure  in  Schwefelsäure  ge- 
tost und  mit  Chamäleonlösung  (1  Cub.-Centim.  =m%OSir^ 
£isen  aas  3,448*^  Eisenoxjdul)  titrirt.  Von  diesen  ist  ver- 
braucht auf 

377,7-«' Pfdver    33^  CC.  a.  90,92  Fe 

tm  116,89      »80,94  Pioc  Fe 

Dr.  Finken  er,  welcher  einen  andern  Antheil  dessel- 
ben Pulvers  tilrirte,  wandte  an  auf 

679,6-^  Pulver    60,6  CC.  «>  162^53  Fe 

» 208,97      »30^76  Proc^e. 

Da  die  Formel  Fe  Fe  31,03  Proc.  Fe  verlangt,  so  dürfte 
dieselbe  hiemach  auch  illr  das  uniersuchte  Magneteisen  aus 
dem  Pfitschthale  Geltung  haben. 
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'XV.    J¥\§chirag  zu  deth  jJufsatz:  JJeher  dSi  ^S5tf- 
sammendrückhärkeit  der  'Kohlensäure  und  der ' 
cOmosphärischen  Ijuft  hei  106®;  •   ^ 
ton  P.  Blaserna^y./ 

(Briefliche  Mitthcilaog  von  dem  Hin.  Verfasser.) 


r  Palermo  6.  Dee.  1865. 

n  diesem  Augenblick  —  December  1865  —  fiiade  ich  in 
diesen  Anpalen , .  Bd  116,  S.  429  einen  Aufsatz  von  Hrn. 
I)V.  Schröder  v^n  d^r  Kolk^  betitelt:  tJeber  die  Ab- 
weichungen der  lyirkjichen  Gase  vom.  ^Mariotte^schen  Gc^- 
setze«,  worin  der  Verfasser  eiüe  der  meinigep  sehr  ähn- 
liche Methode  befolgt,  und  zu  ung^efähr  ähnlichien  Kesul'ta- 
ten  gelangt.  Meinet  Methode',  welche  übrigens  sehr  ein- 
feih  wid  MIArMi  ist,  uttd  Äi  den  Arbeiten  Regnault's, 
pfterc;,  jiye^ny  aqch  vag  .angedeutet  ist,  habf;  i(;h.^c)iQn  im 
Jahre  1861  entwickelt  und  am  Schlüsse  des  Jahr^f  Hrn. 
Regnault  brieflich  roitgetheilt,  selbige  dann  im  Congrefs 
von  Siena  im  Septetnber  1S62  ver6ffentlicht,  wie  man  aus 
defai  ylüaf'io  det  X.  Congre^to^  ersehen  kann.  Ich  führte 
die  dazu  gehörigen  Rechnungen  nicht  aus,  we^  die  damals 
bekannten  Ausdebnungscoefficieuten  für  Luft  und  Kohlen- 
säure mir  nicht  hinreichend  schfenen,  um  .mit  einiger  Si- 
cherheit Schlüsse  aus  ihnen  zu  ziehen,  und  'wartete  auf  die 
Veröffentlichung  des  zweiten  Bandes  der  R egn au I tischen 
Untersuchungen,  von  denen  ich  wufste,  dafs  sie  viel  zahl- 
reichere Bestimmungen  der^  Ansdehnungscoefficienten  bei 
coostantem  Druck  enthalten  würden,  da  ich  selbst  die  Ehre 
hatte,  an  jenen  Bestimmungen  in  Regnault 's  Laborato- 
rium Theil  zu  nehmen.  Ich  sage  diefs,  nicht  um  Hm. 
Schröder  van  der  Kolk  die  Priorität  seiner  Arbeit  ab- 
zustreiten. Seine  Arbeit  wurde  einige  Monate  früher  — 
Mai  1862  — ,  als  meine  erste  Notiz  veröffentlicht  und  ge- 
hört folglich  ganz  ihm.  Aber  da  meine  Betrachtungen  auf 
1 )  Add.  Bd.  126,  S.  594. 
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cAier  tMaufig^dduitereii  experimeotelkn  Basis  iMkubea, 
t»ird  man  iis>  wie  iok  lioffe,  nicht  abM  InteraBse  dtnvfc- 
gebeo.  Trie  idh  es  auch  überhaupt  ganz  dem  Leser  Qber- 
lasse,  zu  entscheiden,  ob  und  wie  viel  Originelles  noch  in 
meinen  Aufsatze  übrig  geblieben  sej. 


XVI.     Veher  die  ErmOfehmg  des  Refiw^Han$^ 
aequivalentes  der  Grundstoffe;  von  ^.  Schratff. 

(Aas  d.  An$eifer  d,  Wien.  Kkmd.  18€5|  No.  XI,  fom  Hm.  Verf.  nifcelkttk») 


1^  euere  UntenBachfaigen  haben  gexeigt,  dafs  der  bereits 
1POA  Newton  und  Laplace  aufgestellte  Ausdruck  fttr^^as 
Bredhungsvermdgen  t 

sieb  als  richtig  bewfihrt  und  die  Abhängigkeit  der  Lich^- 
#ortpflanzung  (ausgedrückt  durch  den  Brechungsaiponeii- 
tepji)  Ton  der  Dichte  d  genfigerid  darstellt,  weiip  inuflh 
die  Dispersion  berOckstchtigt  wird.  Ich  habe  daher  vor 
Iflagerer  %eit  unter  der  YoraussetzuBg,  dals 

die  Formeln 

aufgestellt,  wo  erstere  das  Refractionsvermögen,  letztere 
das  Dispersionsvermögen  bezeichnet. 

Die  Kenntnifs  dieser  Function  ermöglicht  femer  audi 
die  Abhängigkeit  der  Fortpflanzung  des  Lichts  voti  der 
chemischen  Zosammensefzong  tu  berfic^^icbtfgen.  Es  zeigte 
steh,  wenn  man  das  Product  des  Atomgewichts  P  in  m  also 
Pm  sa  M  das  Refractionsaequivalent  nennrt,  xiaft  JF  'einär 
Verbindung  die  Summe  der  einfachen  oder  multiplen  M 
der  Bestandtbeile  in  der  Fuim  ist 

jf(a+6+c.,.)  =  Jir(a)-+-Jlf(6)-+-Jr(c)... 
wobei  die  für   die   verschiedenen  AggregatzustSnde   eines 
Stoffes   geltenden  Refractionsaequivalente  M  in   einfachen 
multiplen   Yerhsltnissen   stehen.     Die   Anwendung   dieses 
Satzes  -^  nasMtlieh  iktif  binäre  Vierbnidniigen  «*-  erlaubte 
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■oos  iek  ▼oi&andeMn  BeobaditimgstiMiCifnal,  wdehes^der 
y/Qrf;  durch  eigeme  Beobaobtuof^  Iheila  vermehrte»  fii^SiB 
((|r  8e|]^ep;Zwieck  ergHnzte,  die  Refractionsaequivalente  einer 
grofsep  Zahl  vo^. Grundstoffen  abzuleiten,  eine  Zahl  also 
zu  finden',  welche  den  optischen  Charakter  ein^r  Verbin- 
dung —  analog  wie  die  Atomgewidite  den  chemischen  — 
quantitativ  festsetzt  und  vor^ius  berechnen  Iftfst. 

Mit  Zugrundlegung  der  Atomgewichte  (H=l;  0=16) 
wurden  nachfolgende  Werthe  der  Refractionsaequivalente 
Ton  33  Qf (Nidstoffen  für  deren  (g)  gas-  oder  da^DpffOnnrge, 
•(f)  feste  oder  flüssige,  (m)  metallische  Zustände .  gefunden, 
'^öbei  das  ReFractionsaequivalent  des  Wasserstonb  M  (£t) 
(ntBO,(NN050=sl,01  oder  0,00400»!  gesetzt  ist 


Aluminiam 

f 

5,85 

Phosphor 

f 

4.86 

Autimon 

m 

76,35 

» 

18,88 

Aned  .  '. 

% 

4,09 

Quecksilber 

f. 

7,95 

.!».■.! 

.  f 

12,39 

■• 

18^ 

Baryum 

f 

10.98 

»  - 

■m. 

99^ 

Blei 

m 

89,50 

Sauerstoff 

g 

1,98 

Bor 

f 

6,00 

Schwefel 

■f. 

3,96 

Biröih 

f 

10,86 

•    n 

16,13 

Cüldoni 

f 

•  ^74= 

Selen 

m 

30,11 

Kadmiam 

f 

11,72 

Silber 

m 

34,09 

Chlor    • 

g 

5,56 

Silicium 

t 

8i8l 

Eisen 

m 

33,89 

M 

m 

32,77 

Fluor 

f 

1,00  (?) 

Stickstoff 

f 

2,10 

lod 

f 

19,03 

Strontium 

,8,50 

Kalium 

f 

4,77 

Titan 

f 

31,98 

KohleDstoff 

f 

5,06 

Wasserstoff 

g 

1,« 

.Kupffr 
Lithium ' 

m 

18,01 

Wisnmth 

m 

81,62 

f 

3,25 

Zink 

f 

7,87 

.Ma^esiom 

f 

7;38 

» 

m 

21,75 

Itatrium 

f 

3,71 

Zinn 

f 

19,88 

Diese  gewonnene^  Zahlen  erlauben  mehrere  Vergleiche 
,fiber  die  Aehnlichkeiii;  des  optischen  und  chemischen  Cha- 
jKaM^rB  der  iElemenite. 


.Ckdniekt  bvlA.  W^ScLad«  ift  BmIIh,  SktMntib«rftr.  4t. 
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1866.  ANNALEN  JTö.  % 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXYIL 


I.     Vergleichende  Versuche  über  die  Leistungen 

der  InßuenZ'- Maschine  mit  und  ohne 

Metall  ^Belegung  ; 

van  Dr.  «df.  Töpler  in  Riga. 


J.D  einer  Notiz  dieser  Annalen  Bd.  125,  S.  469,  berichtete 
ich  fiber  die  Wirkung  eines  kleinen  Influenz -Apparates, 
welcher  in  Bezag  auf  quantitative  Effecte  in  mancher  Be* 
Ziehung  die  Elektrisirmaschine  mit  Vortheil  zu  ersetzen 
▼ermag.  Es  wurden  Versuche  mit  einem  vervollständigten 
Apparate  der  Art  einer  späteren  Veröffentlichung  vorbe- 
halten. 

Seit  jener  Zeit  hatte  ich  Gelegenheit,  die  Apparate  in 
Augenschein  zu  nehmen,  welche  gleichzeitig  von  Hr.  W. 
Holtz  in  Berlin  nach  analogen  Principien  construirt  wor- 
den sind.  Hr.  Holtz  hat  später  über  die  Erfahrungen  mit 
seinen  Apparaten  (Bd.  126,  S.  157)  Mittheilung  gemacht, 
und  nachgewiesen,  dafs  sich  nach  jenem  Princip  der  Elek- 
tricitätserregung  durch  Influenz  auch  beträchtliche  Span- 
nungs- Effecte  mit  Vortheil  erzielen  lassen  ^). 

Dieser  günstige  Umstand  veranlafste  mich,  bei  späteren 
Versuchen  über  die  quantitative  Leistungsfähigkeit  derar- 
tiger Apparate  die  Vorschläge  und  Erfahrungen  von  Hm. 
Holtz  in  Rücksicht  zu  ziehen.  .  In  Folgendem  theile  ich 
die  Resultate  einiger  Versuche  mit,   welche  mir  geeignet 

1)  Die  erste  VeröfTentlichuDg  über  den  tod  mir  construirt en  Infloens- Ap- 
parat findet  sich   bereits  in  No.  4   der  Ri(a*scben  Zeitung,  d.  d.  7.  Ja- 
nuar 1865,   woselbst  Dr.  Nanck   über  eine  Reihe   Ton  Versuchen  be- 
richtet, welche  ich  dem  hiesigen  naturforschenden  Yereine  votl&hrte. 
Poffendorlfs  Annal.  Bd.  GXXYll.  12 
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erscheinen,  die  wesentlichen  Unterschiede  nachzuweisen, 
welche  aus  der  Anwendung  von  rotirenden  Isolatoren  an 
Stelle  von  Metallbelegungeu  bervorgebeo.  Obgleich  in  der 
Theorie  der  Influenz-Apparate  tiäch  belded  Systemen  noch 
manche  Erscheinungen  eirtek*  befriedigenden  Erklärung  vor- 
läufig nicht  zugänglich  sind,  so  sclieint  mir  doch  der  Ge- 
genstand schon  deshalb  von  einigem  Interesse  zu  sejrn,  weil 
ditreh  den  Inflaenz- Apparat  vielleicht  der  unmittelbarste 
^Weg  angedeutet  sejn  dfirfte,  durch  mechanische  Arbeit 
elektrische  Wirkungen  zu  ertielen» 

Um,  wie  bereits  hervorgehoben,  einen  möglichst  feh- 
lerfreien Vergleich  zwischen  dem  Systeme  nach  Holtz 
und  dem  meinigen  anstellen  zu  können,  verschafite  ich 
mit*  eiiieu  Appafdr,  welcher  ^i(*h  mit  Leichtigkeit  thetlweise 
oder  ganz  auseitltoder  nehmen  läfst,  dd  dafs  tfian  nach  Be« 
lieben  Atetall belegte  oder  isolircnde  Scheiben  einsetzen 
kätm;  denn  hierin  beruht  d^  hauptsächlichste  Unt^l^chied 
iSWi^tihen  ddr  neueren  Hol tz'schen  Construction  und  mei- 
nen Vorschlägen.  Der  Apparat  ist  in  Fig.  I  Taf.  HI  mög- 
lichst getreu  dargestellt,  jedoch  sind  sämmtliche  Dim^nsio« 
nen  in  der  Richtung  der  Ate  nq  auseinander  gezogen,  so 
dafs  die  Uebersichtlichkeit  nicht  gestört  wird.  Der  ganze 
Apparat  besitzt  bei  sehr  kräftiger  Wirksäinkett  dodi  ver- 
hSltülIbmäfsig  kleine  Dimensionen.  Beschreiben  wir  zunächst 
seine  Anordnung  fUr  rotirende  Isolatoren.  Auf  einem  Fafs- 
brett  W  von  bur  2  Fbfs  1 1  EoU  Länge  und  1  Fufs  7  Zoll 
Breite  ^ind  die  Ständer  r  und  i  dazu  bestimmt,  verstell^ 
bare  Lagerschrauben  zu  tragen,  in  welehen  die  Stahlaxe 
fi9  inittekt  feiner  Spitzen  läuft.  Ein  Scbtturiauf  tu  ge- 
statm,  die  vier  Olasseheiben  tf,  b,  A,  B,  in  der  Richtung; 
ded  Pfeiles  tn  rasche  Rotation  zu  versMzen.  Jede  der 
Scheiben  ist  durch  ^ine  Fasdung  von  Kammmassi^  auf  der 
Ate  so  befestigt,  dafs  tt^an  die  Scheiben  sehr  leicht  auf 
die  Axe  aufschieben  und  wieder  entfernen  kann,  um  sie 
durch  andere  zu  ersetzen.  Fig.  4  zeigt  eine  solche  Fassung 
in  etwa  \  natürlicher  Gröfse.  Das  Stück  a  umscfaliebt  nur 
einseitig  die  Axe  ziemlich  dicht,  während  an  der  andern 
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Seite  vier  Messingschrauben  bb  es  ermöglichen,  die  Schei- 
ben, welche  zwischen  a  und  c  eingeklemmt  sind,  zu  cen- 
triren.  Nach  der  Centrirung  können  die  Tersenkteo  Schrau- 
benköpfe durch  einen  aufgeschobenen  Wulsl  d  von  Kamm- 
masse  verdeckt  werden,  so  dafs  ihre  ableitende  Wirkung 
auf  die  in  der  Nähe  befiodlichen  Conductoren  vermieden 
ist.  Kehren  wir  zu  Fig.  l.  Tat.  III  zurück,  so  befinden  sich 
zwischen  den  gröfseren  Scheiboi  Ä,  B  zwei  feststehende 
halbkreisförmige  Scheiben  C,  D,  welche  etwa  30  Mllm.  von« 
einander  abstehen  und  aufserhalb  die  runden  Scheiben  ii£ 
um  1|  Zoll  überragen.  Dieselben  sind  durch  drei  entspre- 
chend eingeschnittene  Stäbe  ans  Kammmasse  J  festgehalten 
und  ruhen  mittelst  Glasftifsen  am  vortheilhaftesten  auf  ei- 
nem Schlitten  M.  Aus  der  Figur  ist  ersichtlich,  dafs  sich 
dieser  Schlitten  mit  den  ruhenden  Scheiben  vermöge  der 
geneigten  Stellung  der  Letzteren  seitlich  aus  dem  Apparat 
hervorziehen  läfst,  ohne  sonst  etwas  an  dem  selbigen  zu 
verändern*  Dasselbe  gilt  von  den  kleineren  halbkreisför- 
migen Scheiben  c,  d,  welche,  auf  ähnlichen  KammmassestS» 
ben  t  ruhend,  durch  den  Schlitten  m  hervorgezogen  wer- 
den können.  Durch  die  Verstellbarkeit  der  rotirenden 
Scheiben  ist  es  nun  leicht  möglich,  dieselben  sehr  nahe 
an  die  ruhenden  Scheiben  heranzubringen. 

Der  auf  der  rechten  Seite  des  Apparates  befindliche, 
durch  grofse  Buchstaben  ausgezeichnete  Theil  des  Appara- 
tes macht  für  sich  allein  ein  Ganzes  aus  und  entspricht 
mit  unbel^en  Glasscheiben  genau  der  Anordnung,  wie 
sie  von  Hrn.  Holtz  bereits  im  gröfseren  Maafsstabe  aus- 
geführt und  auf  Fig.  5  Taf.  I  des  Bd.  CXXYl  verzeichnet 
ist.  Während  die  Scheiben  AB  vollkommen  unbelegt  blei* 
ben,  sind  die  ruhenden  Scheiben  auf  der  innern  Seite  (bei 
N  und  0)  >Ait  kreisförmigen  Papierbelegen  versehen,  welche 
mit  der  Klemmschraube  K  leitend  verbunden  sind.  Auf 
der  Aufsenseite  der  rotirenden  Scheiben  sind  die  isolirten 
Klemmschrauben  E  und  F  so  aufgestellt,  dafs  zwei  huf- 
eisenSörmige  MetallbÜgel,  deren  einer  Schenkel  mit  Spitzen 
irersehen  ist,    den   rotirenden  Scheiben  beliebig  genähert 

12» 
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werden  können,  so  dafe  die  Spitzen  den  inneren  Papierbe- 
legungen gerade  gogenubersteheu.  Die  richtige  Stellung 
läfst  sich  leicht  durch  Drehung  der  Bügel  am  den  kürze- 
ren Schenkel  erreichen.  Wird  während  der  Botation  des 
Apparates  die  Klemmschraube  K  mit  einer  Elektricitäts- 
quelle  von  hinreichender  Spannung  (bei  regelmäfsiger  Thä-- 
tigkeit  des  Apparates  mit  einer  der  Klemmen  k  oder  l  links) 
verbunden,  so  werden  die  rotirenden  Scheiben  in  der  durch 
Hrn.  W.  Holtz  erllluterten  Weise  auf  der  Aufsenseite 
entgegengesetzt  erregt,  sobald  £  und  F  mit  der  Erde  in 
dauernde  Verbindung  gebracht  werden.  Der  untere,  unbe- 
legte Theil  der  Scheiben  C  und  D  spielt  hierbei  eine  Rolle, 
welche  der  Function  des  Seidenzeugs  analog  ist,  welches 
man  an  die  Kissen  der  Eiektrisirmaschine  zu  befestigen 
pflegt.  Aus  dem  auf  einem  besonderen  Stativ  ruhenden 
Conductor  H,  welcher  mit  den  Saugscheiben  G  den  roti- 
renden Scheiben  gegenübersteht;  lassen  sich  mehr  oder  min^ 
der  kräftige  Funken  ziehen  je  nach  der  Ladung  von  JT. 
Die  ganze  Anordnung  ist  tibersichtlich  aus  dem  (xrundrifs 
Fig.  3  Taf.  III  zu  ersehen;  jedoch  ist  hier  der  Conductor 
SU  einem  später  zu  beschreibenden  Zwecke  durch  ebenfalls 
isolirte  Klemmen  X  und  Y  und  einen  Verbindungsbügel  Z 
ersetzt. 

Der  links  befindliche,  durch  kleine  Buchstaben  ausge- 
zeichnete Theil  des  Apparates  ist  analog  gebaut.  Hier  siebt 
man  bei  e  deutlich  eine  der  inneren  Papierbelegungen.  Es 
hat  jedoch  hier  jede  Bel^ung  ihre  besondere  Klemm- 
schraube (ft  und  ly  Der  mit  Spitzen  versehene  Hufeisen- 
drähte sind  hier  vier  angebracht;  e  und  f  dienen  als  Lader 
h  und  g  (auf  der  hintern  Seite  der  Scheibe  a)  als  Sauger. 
Die  verschiedenen  Klemmschrauben  sind  nun  durch  Metall- 
drfthte  so  verbunden,  dafs  das  ganze  System  bei  der  Bo- 
tation ähnlich  fungireu  mufs,  wie  der  von  mir  Bd.  125, 
S.  475  bis  478  beschriebene  Influenz -Elektromotor.  Ean 
bei  k  und  /  mitgetheiltes  kleines  Quantum  Elektricität  wird 
flieh  bis  auf  einen  bestimmten  Maximalwerth  fort  und  fort 
verstärken,  so  dafs  man  damit  in  der  schon  erläuternden 
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Weise  experimentiren  kann.  Wie  diefs  bei  der  veneieh- 
neten  Drahtverb indang  möglich  ist,  läfst  sich  am  bequem- 
sten ans  dem  Grundrifs  Fig.  3  Taf.  III  ersehen.  Denkt 
man  sich  Torläufig  die  Lader  e  und  f  (Fig.  3)  mit  der  Erde 
verbanden,  so  wird,  wenn  h  etwa  positiv  galaden  ist,  diese 
Ladung  sich  der  Belegung  o  mittheilen;  der  Lader  e  wird 
also  die  rotirende  Scheibe  a  negativ  laden.  Diese  Ladung 
kann  vermittelst  des  Saugers  g  benutzt  werden,  um  die 
Belegung  w  über  l  zu  laden.  Von  f  aas  wird  somit  die 
rotirende  Scheibe  6  sich  positiv  laden,  welche  auf  >d!en  Sau- 
ger h  gelangend,  durch  die  Drahtleitung  nach  k  and  f>  ge- 
führt wird,  um  das  positive  Ausgangsquantum  zu  verstär- 
ken. Da  nun,  wie  man  sofort  sieht,  bei  e  und  f  entgegen- 
gesetzte Elektriciiäten  frei  werden,  so  kann  man  die  Ver- 
bindung mit  der  Erde  ganz  aufheben  und  die  Klemmschrau- 
ben ef  nur  unter  einander  durch  einen  Draht  verbinden. 
Es  wird  sich  dann  in  dem  als  Beispiel  gewählten  Falle  ein 
continuirlicher  Strom  von  e  nach  f  ausbilden.  Sfimmtliche 
Verbindungsdrähte  sind  hierbei  durch  einen  dicken  Gutta- 
percha ^Ueberzug  vor  Verlusten  geschützt. 

Hr.  Holtz  hat  dieses  System  auf  eine  sehr  sinnreiche 
und  compacte  Weise  in  dem  Apparate  vereiuigt,  dessen 
Beschreibung  sich  in  oben  citirter  Abhandlung  findet.  Er 
unterscheidet  sich  aufserdem  noch  durch  manches  Eigen- 
thümliche,  worauf  weiter  unten  noch  zurückgekommen  wer- 
den soll.  Mich  bewogen  hauptsächlich  zwei  Gründe,  die 
einfachere  Holtz 'sehe  Anordnung  für  die  vorliegenden 
Versuche  nicht  anzuwenden.  Zunächst  wollte  ich  den  In- 
fluenz-Apparat sowohl  mit  metallbelegten  als  unbelegten 
Scheiben  prüren.  Die  Holtz' sehe  Modification  läfst  sich 
aber  nicht  unmittelbar  auf  belegte  Scheiben  übertragen.  Dann 
war  es  mir  wünschenswerth,  bei  vorliegenden  Versuchen  alle 
Organe  des  Apparates  möglich  von  einander  getrennt  zu 
halten,  um  mögliche  Irrthümer  und  Verwechselungen  fem 
SU  halten. 

Für  den  €rebrauch  des  Apparates  im  vorliegenden  Falle 
mufs  ich  noch  eine  eigenthümliche  Eigenschaft  besprechen. 
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welche  in  meiner  ersten  Abhandlung  über  den  Gregenstand 
unerwähnt  gelassen  wurde.  Denkt  man  sich  in  Fig.  3  Taf.  III 
den  liuken  Theil  in  der  oben  vorausgesetzten  Weise  bei  k 
positiv  geladen,  so  stellt  sich  nach  einigen  Rotationen  ein 
gewisser  Gleichgewichtszustand  her.  Je  nachdem  man  nun 
den  einen  oder  andern  Theil  des  Systems  ableiteud  mit 
der  Erde  verbindet,  lassen  sich  nun  mehrere  Fälle  unter- 
scheiden : 

1 )  Bleiben  die  Klemmschrauben  k  und  l  isolirt,  so  wer- 
den sie  im  Allgemeinen  gleiche,  aber  entgegengesetzte 
Spannung  zeigen,  während  auf  dem  Draht  Ton  e  bis  ^ 
die  Spannung  Null  bleibt.  Es  ist  also  hierbei  gleich- 
gültig, ob  die  Leitung  ef  mit  dem  Boden  verbunden 

.  ist,  oder  nicht. 

2)  Wird  aber  die  eine  der  Papierbelegungan  z.  B.  v 
durch  Berührung  bei  k  oder  h  ableitend  mit  der  Erde 
verbunden,  so  steigt  sofort  die  Spannung  auf  der 
Klemmschraube  /  auf  etwa  das  Doppelte,  wie  die  ver- 
gröfserte  Funkenl&nge,  welche  man  dort  erhalten  kann, 
sofort  zeigt  Gleichzeitig  zeigt  nun  auch  der  Draht  ef 
Spannungserscheinungen,  welche  auf  eine  mit  /  gleich- 
namige, also  in  unserem  Falle  negative  Ladung  schlie- 
fsen  läfst.  Es  ist  jedoch  die  Spannung  auf  ef  weit 
schwächer  als  die  auf  L  Das  Umgekehrte  tritt  ein, 
wenn  man  /  ableitend  berührt  Hört  die  Ableitung 
bei  k  auf,  so  stellt  sich  nach  einiger  Zeit  der  Gleich- 
gewichtszastand  unter  No.  I  wieder  her. 

3>  Der  Apparat  entladet  sich  faat  augenblicklich,  wenn 
k  und  /  leitend  verbunden  werden.     Langsamer  ent- 
ladet er  sich,  wenn  man  zugleich  h  mit  efodtr  l  mit  ef 
ableitend  berührt. 
Diese  Erscheinungen,  welche  im  Entfernten  an  die  Ei- 
genthümlichkeiten  der  Säule  mit  offenen  oder  einseitig  ab- 
geleiteten Polen  erinnern,  lassen  sich  aus  der  Theorie  un- 
gezwungen  und  leicht  erklären.     Für   die  folgenden  Ver- 
suche ist  es  nun  wichtig,  hervorzuheben,  dals  die  bespro- 
chenen E^genthünJicbkeiten  genau  in  derselben  Weise  für 
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Apparate  mit  ualerbrocbeuer  Aletailbelegung  galten.  Man 
kann  siob  soforl  davon  überj^^ugen,  dafs  b^i  d^oi  3d*  123 
S.  475  beschriebenen  Apparat  '),    wenn  nur  den  obigen 

1 )  In  deiD  %bei]  citirteo  AufsaU  habe  ich  Seite  483  bis  489  den  Versuch 
einer  maihcniatischen  Eniwickefung  ffir  das  Steigeruogsrerhaftnlfs  der  La- 
dung niiigelheill.  FSr  die  Leacr  jener  Abbandlimg  sebe  iob  mich  «vr- 
aalafW,  bwr  eine  naebtragliehe  Bei](ftcrbong  betsnfugen,  Selbstverttfindl- 
licb  kann  jepi^r  Versncb  nur  aU  eine  rohe  AnnJüieriing  an  den  tbcore- 
lischen  SachverhaJl  betrachtet  werden.  Es  ist  jene  Theorie  nur  aus  dem 
Wunsche  hervorgegangen,  d'e  nicht  ganz  einfachen  Vorgange  bei  der 
Thätigkeit  des  Influenzetektroniotors  wenigstens  efnigermafsen  durch  Redi- 
ouog  an  verfolgen  und,  wenn  aneb  entrcrnie,  ooBaCroctbre  AohallspUiaktc 
ZQ  gewiQpePi  Drr  EioCacbbeit  ^Iber  babe  ich  d«ber  di^  Tcra|ltete  An- 
schauung von  der  gebundenen  EJcktricität  beibehalten,  in  wisscnscbaft- 
Ucher  Strenge  sind  die  bei  der  erwähnten  Theorie  gemachten  Voraus- 
setzungen nicht  vollkommen  stichhaltig.  So  durfte  z.  B.  der  CoeHicient  a, 
welchen  idi  Seite  489  den  Influenz -Modul  nannte,  nicht  als  volfkom- 
own  eonslant  *  antmebokcn  Myn.  Zwar  wird  man  sieb  durah  genauefe 
BftirKbtnog  de»  an  {euer  SMe  besprochenen  Apparates  üb«r|p9§i9n,  drfs 
bei  der  jLadung  eines  jeden  der  beiden  FU9henpaare  der  letzte  Moment, 
bevor  die  Contactfedern  die  Belegungen  verlassen,  der  maafsgebende 
Augenblick  ist.  Fur  diesen  Augenblick  ist  aber  die  relative  Lage  der 
Zu-  und  Ableitungsdrabte  in  Bezug  auf  die  PlSehen  stets  dieselbe.  Ans 
di«acra  Gvunde  kann  die  Ventärkiing;auibl  Ar  ein  und  dasselbe  ITtfiebtn- 
peK  allerdings  in  alUr  Strenge  eis  constant  angenofp^en  werden.  Al- 
lein in  der  citirten  Ent/wickelung  wird  die  Gröfse  a  für  beide  Flächen- 
paare bei  gleichem  Abstände  als  constant  vorausgesetzt.  Durch  nachhe- 
rige Vergleichung  mit  den  Resullateq,  welche  Biefs  in  seinen  vortrefT- 
Ifchen  Arbeiten  dbcr  den  elektrischen  Aursaramlnngiapparat  gewonnen» 
ergaben  sieb  jedoch  solebe  Uoleracbiede  in  der  Vcrsiarkungniibl  6r  Fli- 
cbenpeare  inersehiedener  Gröfse,  d^fs  die  letzterwähnte  Voraussetzung 
kaum  annäl^^md  als  gerechtfertigt  erscheint.  Die  theoretische  Entwicke- 
lung  Bd.  125,  Seile  489  läfst  sich  daher  nur  mit  aller  Strenge  durch- 
fuhren, wenn  entweder  gleich  grolse  Flächenpaare  \oransgesetzt  sind, 
oder  fiSr  jedes  der  beiden  PIScbenpaare  eine  resp.  zwei  besondere  Con- 
stanten eingeführt  werden,  deren  ErmiitclMig  dnrcb  Zubüttm^lune  einer 
grolsenen  Beilie  ron  BiM>bacbiungen  ermöglicht  ist.  AUein  ich  h^lip  Vße 
besopdere  theoretisch  Entwi^kclung  nach  dieser  Richtung  fur  überflüs- 
sig, da,  wie  aus  vorliegender  Abhandlung  zur  Genüge  hervorgeht,  die 
Benutzung  des  Regenerators  sieb  in  der  Praxis  ganz  anders  gestalten 
wirdi  als  es  in  meiner  ersten  Abbandlnng  vorausgesetzt  war,  wo  der 
Apparat  ab  stromgebendes  System  fur  sich  allein  ins  Auge  gefafst  wurde. 
Der  UnterKhied,   welcher  sich  zwischen   dem  von  mir  für  a  ermittelten 
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Yerhältniflsen  euCsprechende  Verbindaogen  hergestellt  wer- 
den, dieselbe  Reihenfolge  von  Erscheinaogen  auftritt,  wie 
sie  fOr  unbelegte  Scheiben  geschildert  wurde. 

Aus  der  bisherigeu  Auseinandersetzung  ist  nun  klar, 
dafs  man  den  Papierbelegungen  der  grofsen  ruhenden  Sehet* 
ben  C  und  D  Fig.  1  Taf.  III  leicht  eine  positive  oder  ne- 
gative Ladung  geben  kann,  wenn  man  sie  vermittelst  der 
Klemmschraube  K  mit  k  oder  /  verbindet.  Man  wird  als- 
dann bei  der  raschen  Rotation  von  ab  AB  einen  sehr  leb- 
haften  Funkenstrom  zwischen  dem  Conductor  H  und  einem 
Funkeuzieher  erhalteo,  welchen  man  mit  EF  leitend  verbin- 
det. Derselbe  Strom  wird  unbeschadet  der  Thätigkeit  des 
Apparates  fortdauern,  wenn  man  den  Funkeuzieher  dem 
Conductor  bis  zur  Berührung  nähert.  Der  Strom  von  B 
nach  E  und  F  wird  dann  tbatsächlich  ein  continuirlicher. 
Um  Weitläufigkeit  zu  vermeiden,  soll  in  der  Folge  das 
Scheibenpaar  a  und  6  nebst  Zubehör  als  »Grenerator«,  die 
Scheiben  AB  jedoch  mit  dem  Namen  »stromgebende  Schei- 
ben« bezeichnet  werden. 

Fig.  2,  Taf.  III  veranschaulicht  mit  Hinweglassuug  alles 
Nebensächlichen  die  Anordnung  des  Apparates,  wie  sie  sich 
nach  Yertauschung  der  unbelegten  Scheiben  mit  belegten 
herstellt.    Man  wird  auf  den  ersten  Blick  darin  die  Anord- 
nung wieder  erkennen,   welche  ich  bereits  Bd.  125  S.  494 
in  Vorschlag  gebracht  habe.    Ich  habe  jedoch  diefsmal  die 
Belegungen  auf  den  rotirenden  Scheiben  Ä'^  F,  a\  b'  durch- 
gehends  auf  der  äufseren  Seite  (d.  h.  der  von  den  ruhen- 
den Scheiben  angewendeten)  angebracht,   wodurch  die  zu 
erzielende  Spaunung  etwas  grörser  wird.    Gleichzeitig  war 
diese  Vorsicbtsmafsregel  nothwendig,  um  die  Resultate  bei- 
der Apparate  miteinander  vergleichbar  zu  machen.     Jede 
Scheibe  besitzt  zwei  von  einander  getrennte,  halbkreisför- 
mige Segmente,  deren  Form  aus  Fig.  2  TaL  in  deutlich  er- 
Zahlen werth  a  od   den   VerttarkanfSMhlen   nach  Rief«  ergeben,   wenn 
man  beide  auf  denselben  B^gnfT  aaruckföhrt,   erklaren   sich   aafser  aaa 
obigem  noch  aus   dem  Umstände,   daü   der  trennende  Isolator  bei  mei- 
nen Versochcn  sum  Theil  aus  Luft,  anm  Theil  an«  GUs  bestand. 
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sichtlich  ist  •  Die  Breite  des  isolirend^Q  Zwischenraumes 
zwischen  den  Segmenten  betragt,  bei  den  grofsen  Scheiben 
59"*".  Die  Beieguugen  stehen  femer  toid  Bande  der  Schei- 
ben allseitig  um  6**  ab,  um  Verluste  nach  den  ruhenden 
Scheiben  C,  JX  zu  vermeiden.  Aufserdem  ist  jede  Scheibe 
um  die  Axe  herum  bis  auf  einen  Durchmesser  von  100*" 
unbelegt  gelassen.  Die  ruhenden  Scheiben  C,  Ü  und  e\  d 
sind  auf  der  inneren  Seite  ebenfalls  mit  Belegen  Tcrsehen, 
welche  genau  die  Form  und  Grüfse  wie  jene  der  rotiren- 
den  Scheiben  haben.  In  der  Nühe  des  Bandes  schleifen 
auf  den  rotirenden  Scheiben  Contactfederu ,  welche  in  die 
Klemmschrauben  E,  F  eingesetzt  werden  können,  und  nach 
früheren  Angaben  construirt  sind.  Sie  dienen  als  Lader, 
während  auf  der  entgegengesetzten  Seite  die  Klemmschrau- 
ben F,  X'  die  freiwerdende  Ladung  aufnehmen.  Die  Stel- 
lung der  Federn  ist  so  zu  reguliren,  dais  je  zwei  zu  einer 
Scheibe  gehörige  Contactfedern  zu  gleicher  Zeit  die  Unter- 
brechungsstellen passiren  und  zwar  in  dem  Augenblicke, 
in  welchem  die  Unterbrechungsstelle  dem  Bande  der  ru- 
henden Scheibe  gegenüber  steht  Bei  den  Scheiben  A\  V 
waren  die  Unterbrechungsstreifen  zu  einander  parallel  ge- 
stellt aus  einem  später  zu  besprechenden  Grunde.  Der 
links  befindliche  Theil  des  Apparates  Fig.  2  Taf.  111  ist, 
wie  man  ohne  Erl&uterung  sieht,  analog  construirt  und  dient 
als  metallbelegter  Generator. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  wurden  im  Ganzen  also 
acht  Scheiben  benutzt,  4  unbelegte  und  4  belegte.  Ay  B  und 
Ä\  B  hatten  genau  gleichen  Durchmesser  und  zwar:  395""* 
der  Durchmesser  der  vier  kleineren  Scheiben  war  260"". 
Zu  sämmtlichen  Scheiben  wurde  gut  isolirendes,  möglichst 
gerades,  belgisches  Fensterglas  benutzt  und  namentlich  bei 
den  gröfseren  Scheiben  auf  möglichst  gleiche  Dicke  gese- 
hen. Ich  habe  dieselbe  Erfahrung  gemacht,  welche  Prof. 
Poggendorff  im  Bande  126,  S.  309  mitgetheilt,  dafs 
nämlich  das  dfinne,  im  Handel  vorkommende  Spiegelglas 
Tollstftndig  unbrauchbar  ist,  wenn  man  es  nicht  mit  gut  iso- 
lirendem  Fimifs  überzieht.     Es  mufste  aus  diesem  Grunde 
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eine  groÜBe  Anzahl  t4>ii  Scbeiben  venrorfen  werden.  Die- 
ses dünne  (geblasene)  Spiegelglas  zeigt  auf  dem  Bruch 
eine  lebhafte  bläuliche  Färbung.  Desgleicheu  habe  ich  das 
hier  im  Handel  vorkommende  blaue»  finnische  Fensterglas 
vervirerfen  müssen.  Isolirend  erwies  sich,  aufser  dem  bel- 
gischen das  ordinäre,  grüne,  russische  Feustergla«,  welches 
jedoch  wegen  ungleicbmäfsiger  Dicke  nicht  benutzt  wer- 
den konnte. 

E^  schien  mir  nun  interessant,  die  Leistung  des  Appa- 
rats je  nach  den  unter  obigen  Voraussetzungen  möglichen 
Combiuatiouen  zu  vergleichen.  Zunächst  wünschte  ich  zu 
constatiren,  welchen  Eünfluls  auf  die  quantitative  Leistung 
der  Umstand  habe,  ob  die  durch  luUueuz  erregten  rotiren- 
den  Flächen  leitend  oder  isolirend  sind. 

Es  schien  mir  zweitens  wichtig,  zu  erfahren»  ob  die  Ro- 
tationsgeschwindigkeit der  stromgebenden  Scheiben  eiuen 
rückwirkenden  Eiuflufs  auf  die  Ladung  der  ruhenden  Schei- 
ben  habe,  oder  nicht.  Es  hatte  sich  nämlich  bei  einigen 
Vor  versuchen  gezeigt,  dafs  eine  einmalige  Ladung  der  ru- 
henden Belege  bei  IC  Fig.  2  Taf.  Ill  viel  rascher  abnimmt, 
wenn  AB  rotiren,  als  wenn  dieselben  stillsteheu.  Beide 
Fragen  hoffte  ich  durch  eine  Versuchsreihe  der  folgenden 
Art  zu  beantworten. 

1)  Ich  liefs  die  metallbelegten  Stromscheiben  Fig.  2, 
Taf.  III  bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  rotiren, 
während  die  ruhenden  Scheiben  bei  K'  mit  einer  mög- 
lichst constant  bleibenden  Elektricitätsquelle  in  Ver- 
bindung standen,  welche  von  dem  Apparate  unabhän 
gig  ist  (Hierzu  konnten  ako  nicht  die  auf  dersel- 
ben Axe  befindlichen  Generatoren  benutzt  werden.) 
Die  den  verschiedenen  Geschwindigkeiten  entspre- 
chenden Leistungen  der  Stromscfaeiben  irurden  durch 
die  Lane 'sehe  Maafsflasd^e  gemessen  und  notirt 

2)  Hierauf  wurde  h«i  denselben  Geschwindigkeiten  der 
Stromscbeiben  die  Tbätigkeit  der  mit  K  in  Verbin- 
dung stehenden   Elektricitätsquelle  successive   verän- 
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dert  and  die  eotsprechenden  Leifituogen  ebenfalls  ge- 
messen. 
3)  Genau  dieselben  Versuche  wurden  vviederboU,  nach- 
dem man  die  belegten  Scheiben  A'BCD    mit  den 
Scheibeu  A  BCD  Fig.  1  Taf.  III  vertauscht  hatte,  wo- 
bei   mit   aller  möglichen    Vorsicht  derselbe  Abstand 
zwischen  den  fungirenden  Scheiben  hergestellt  wurde 
wie  oben. 
Was  die  Ausführung  der  Versuche  betrifft,  so  war  die- 
selbe folgende:    Zuerst  wurden  die  metallbelegten  Scheiben 
thunlichst   nahe    bei  den  ruhenden  Scheiben   C  U  Fig.  2 
Taf.  III  befestigt,  und  mögliebst  senkrecht  zur  Axe  gestellt 
Der  Abstand    zwischen  den  Aufsenflächen  von   A'  B  und 
den  Innern  Flächen  von  CD*  (Abstand  der  Metallbelege) 
wurde  mittelst  eines  Fühlers  an  16  verschiedenen  Stellen 
gemessen    und    das   Mittel  =  6,05"*"  gefunden.     Kleinere 
Abstände  wurden  vermieden,  weil  sonst  die  Anziehung  un- 
ter dem  Einflufs  der  Ladung  so  sehr  wächst,  dafs  die  ru- 
henden Scheiben  in  lebhafte  Vibration  gerathen.    Zur  La- 
dung bei  K  benutzte  ich  den  schon  früher  beschriebenen 
Influenzapparat,  da  derselbe  bei  regelmäfsiger  Drehung  sehr 
constante  Wirksamkeit  zeigte.     Er  konnte  unabhängig  mit 
verschiedener  Geschwindigkeit  gedreht  werden.    Der  linke 
Theil  des  Apparates  Fig.  2  und  I  Taf.  III  wurde,  um  Stö- 
rungen zu  vermeiden,  ganz  weggelassen. 

Zur  Erzielung  constanter  oder  verschiedener  Drehungs- 
gesehwindigkeit  waren  Fadenpendel  aufgehängt,  welche 
durch  vorherige  Versuche  so  normirt  waren,  dafs  ihre 
Schwingungszeiten  bei  kleinen  Amplituden  genau  dem  Ver- 
häitnifs  1:2:3  entsprachen.  Die  Umdrehung  an  den  Cur- 
beln  der  Schnurläufe  bei  den  Stromscheiben  und  dem  oben 
erwähnten  kleinen  Generator  geschah  unabhängig  durch 
zwei  Personen.  Es  ist  bei  der  äufserst  leichten  Beweglich- 
keit der  Axeu  durchaus  nicht  schwierig,  in  gleichem  Zeit- 
maaÜB  mit  dem  Pendel  zu  drehen,  so  dafs  zuverlässig  pro 
Minute  ein  Irrthum  um  eine  Kurbelumdrehung  nicht  vor- 
kommt. 


Digitized  by  VjOOQIC 


188 

Eine  dritte  Person  zählte  die  Eotladungen  der  Maarsfla- 
sche. Jeder  Versuch  wurde  5  bis  8  Minuten  fortgesetzt 
uud  das  Mittel  der  Entladuugen  pro  Minate  notirt.  Die 
Art  der  Verbindung  der  Maarsflasche  ist  aus  dem  Schema 
Fig.  3^  Taf.  III  zu  ersehen.  Hierbei  wurden  folgende  Vor- 
sichtSDiaafsregeln  beobachtet.  Um  die  Verluste  an  die  um- 
gebende Luft  möglichst  zu  beschräuken,  wurde  die  Entfer- 
nung der  Ausladerkugeln  nur  =s2,5"""  genommen,  damit 
auf  den  Leitern  nie  eine  beträchtliche  Dichte  auftreten 
konnte.  Es  mufs  hervorgehoben  werden,  dafs  während  der 
folgenden  Versuche  im  Abstand  der  Kugeln  nicht  das  Min- 
deste geändert  wurde.  Alle  Leitungsdrähte  waren  dick 
mit  Guttapercha  überzogen  und  aufserdem  noch  isolirend 
unterstützt.  Bei  der  energischen  Thätigkeit  des  Apparats 
folgt  aus  der  kleinen  Schlagweite  eine  beträchtliche  Entla- 
dungszabi,  welche  unzählbar  wird,  wenn  nicht  die  Flasche  P 
eine  ziemlich  grof^^e  Ladungscapacität  besitzt.  Die  Flasche 
war  daher  nur  etwa  IjS""  dick  im  Glase  und  hatte  494°** 
äufsere  Belegung.  Gröfser  konnte  sie  füglich  nicht  genom- 
men werden,  weil  die  Entladerkugeln  sonst  zu  sehr  durch 
den  Funken  verändert  werden.  Um  ferner  die  Entladung 
bei  den  raschen  Drehungen  noch  bequem  zähleu  zu  kön- 
nen, durfte  IC  nicht 'zu  stark  geladen  werden.  Es  wurde 
daher  JT  mit  dem  einen  Pol  des  kleinen  Generators  ver- 
bunden, während  der  andere  nicht  ableitend  berührt  wurde, 
(siehe  die  obige  Erörterung). 

Die  Methode  ist  allerdings  eine  mühevolle,  die  Versuche 
fielen  aber  doch  so  übereinstimmend  aus,  dafs  je  zwei  auf- 
einander folgende  Minuten  eines  und  desselben  Versuchs 
selten  ein  Unterschied  von  mehr  als  zwei,  höchstens  drei 
Entladungen  gezählt  wurden,  wenn  auch  die  Entladungen 
weit  über  100  betrugen.  Was  nun  die  Wiederholung  der 
Versuche  mit  unbelegten  Scheiben  betriff);,  so  geschah  sie 
in  ganz  derselben  Weise.  Um  den  Abstand  der  gleich 
dicken  Scheiben  hierbei  auf  die  frühere  Gröfse  zu  bringen, 
benutzte  ich  folgendes  MitteL  Bevor  die  belegt<'n  Scheiben 
gelöst  waren,   wurden   abgerundete,    dicke    Drähte   bei  E 
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and  F  8o  eingekl6inint,  dafs  ihre  freien  Elndeo  die  ScheibeD 
bei  der  Uiiidrehung  auf  der  AursenflSche  möglichst  dauernd 
berührten.  Waren  nun  die  unbclegten  Scheiben  nach  Her- 
ausnahme der  Axe  aufgesetzt,  so  dienten  |ene  stehen  ge- 
bliebenen Drähte  als  Marken  bei  der  Befestigung.  Nachdem 
auch  die  ruheoden  Scheiben  mit  den  Papierbelegen  (CD) 
vrieder  eingeschoben  worden  waren,  wurde  der  Abstand 
wie  oben^  gemessen.  Er  wurde  als  Mittel  aus  16  Messun- 
gen 8SS  5,84  gefunden.  Die  Differenz  betrug  somit  +  0,26"'" 
Bei  der  UnvoUkommenheit  der  Scheiben  verzichtete  ich  auf 
eine  weitere  Berichtigung.  Beim  Vergleich  der  Zahlen  ist 
jedoch  diese  Differenz  wohl  zu  berticksichtigen. 

Noch  einer  nöthigen  Yorsichtsmaafsregel  mufs  erwähnt 
werden,  wenn  die  Resultate  irgend  wie  vergleichbar  sejrn 
sallen.  Es  ist  dafür  zu  sorgen,  dafs  in  beiden  Fällen,  mög- 
lichst gleich  grofse  Theile  der  Flächen  elektrisirt  werden. 
Zu  dem  Ende  wurden  bei  E  und  F  (Fig.  3  Taf.  III)  zwei 
grofse  Lader  eingeschraubt,  deren  Spitzen  6™  vom  Rand 
der  Scheiben  anfingen  und  welche  sich  bis  auf  50""  von 
der  Axe  erstreckten.  Zwei  gleich  grofse  Sauger  sind  bei 
X  und  Y  eingesetzt.  Desgleichen  wurden  die  Papierbelege 
entsprechend  gegen  die  Axe  hin  verLingerf.  Auf  diese 
"Weise  ist  der  elektrisirte  Theil  der  Glasfläche  in  beiden 
Fällen  gleich,  mit  Ausschlufs  des  isolircnden  Zwischenraumes 
zwichen  den  Metallsegmenten,  der  sich  jedoch  in  Rechnung 
ziehen  läfst. 

Die  Versuche  ergaben  nun  folgende  Resultate,  welche 
nach  obigen  ohne  Weiteres  verständlich  sind: 
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Drehangszahl 
29 

der  Kurbel  be 
pro  Minute 

58 

im  Generator 
87 

1         < 

mcUlUsrli  be-  ' 
lesic  Scheiben  < 

29 

58 

87 

41,0 

81,0 

112,8 

40,3 

81,0 

116,6 

40,6 

82,2 

119,0 

unbelegte 
Scbeiben 

29 
58 

87  '. 

53,5 

98,6 

136^2 

53,2 

99,3 

138,4 

Digit 

54»0 
101,0 
140,5 

zed  by  Google 

190 

Die  Drebangszabl  bezieht  sich  in  beiden  Tabellen  anf 
die  Kurbeln  an  den  Scbnurläofen.  Das  Durdunesserver- 
hfiUoifs  der  Triebräder  u  und  t  Fig.  1  Taf.  HI  war  nieht 
genau  dasselbe,  als  bei  dem  zu  den  Versachen  benutsten 
Generator.  Bei  ut  betrug  das  UebersetzungSTerbSltnifs  fast 
genau  1:6,  beim  Generator  etwas  weniger,  etwa  1:4,8. 
Die  Stromscheiben  vollftihrten  also  bei  87  Kurbelumdre- 
hnngen  etwa  522  Rotationen  pro  Minute.  Es  konnnt  aber 
offenbar  auf  die  absolute  Drehungszahl  gar  nicht  an,  da  es 
sich  nur  um  die  relative  Geschwindigkeit  bei  Stromschei- 
ben sowohl  als  Generator  handelt. 

Berücksichtigt  man  die  Breite  der  Unterbrechungsstelleu 
welche  bei  den  metallbelegten  Scheiben  jedenfalls  für  die 
^Wirksamkeit  des  Apparats  verloren  gehen,  so  hat  mau  die 
Zahlen  der  Tabelle  I(  mit  dem  constanten  Factor  0,845  zu 
multiplidren.  Auf  gleiche  Gröfse  der  elektrisirten  FlSche 
bezogen  lautrt  also  das  Ergebnifs: 


11  UDbelegl 
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Sfimmtliche  Versuche  wurden  an  zwei  aufeinander  folgenden 
Tagen  bei  ganz  gleichbleibenden  Aufstellungen  der  Ap- 
parate und  auch  unter  sonst  gleichen  Umständen  Yorge- 
nommen. 

Betrachtet  man  zunächst  die  Tabelle  I  für  sich  allein, 
so  sieht  man  deutlich,  dafs  bei  geringer  Geschwindigkeit 
der  Stromscheiben  die  quantitative  Leistung  von  der  Dre- 
hungszahl des  Generators  unabhängig  ist.  Bei  grofter  Ro- 
tationsgeschwindigkeit ist  diets  jedoch  nicht  der  Fall,  wie 
die  dritte  Horizontalreihe  unverkennbar  zeigt.  Die  letzte 
Verticalcolumne  beweist  aber,   dafs  die  Leistung  als  mit 
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der  Drebniigsgfeficbwitidigkeit  der  Stromseheiben  proportio- 
nal betradiU&t  werden  kann,  wenn  die  Thfitigkeit  des  Ge- 
nerators eine  htereicbende  ist.  Es  Isfst  sieb  diese  Eigen«^ 
thfimltchkeit  aus  inneren  Verlusten  erklären,  welche  nor 
dem  metallisch  belegten  Apparate  eigen  sind,  denn  bei  den 
unbelegten  Scheiben  sind  die  Werthe  in  sämmtlichen  Hori- 
zontalreihen  Peinlich  constant.  Acufsere  Verluste  z.  B.  an 
die  umgebende  Luft  würden  sieb  in  anderer  Weise  geltend 
gemacht  haben.  Dieselben  würden  einerseits  nach  den  be- 
kannten Gesetzen  über  den  Elek tri citäts verlost  für  beide 
Formen  des  Apparates  gleich  seyn  und  andererseits  ist  nicht 
zu  ersehen,  wie  dieselben  Ton  der  Rotationsgeschwindig- 
keit in  so  auffklliger  W^eise  abhttngig  sejn  sollten,  da  der 
Verlust  an  die  Luft  sich  nach  Dellmann^)  nicht  wesent- 
lich ftndert,  mag  nun  der  Leiter  in  der  Luft  oder  die  Luft 
um  den  Leiter  bewegt  werden.  Diese  inneren,  dem  me- 
tallbelegten Apparat  eigenthümlichen  Verloste  dürften  viel- 
leicht daher  rühren,  dafs  die  Elektricität  an  einzelnen  Stel- 
len einen  Weg  über  den  Rand  der  rotirenden  Scheiben 
ftu  den  ruhenden  findet.  Allerdings  bemerkt  man  im  Dun- 
keln an  dieser  Stelle  auch  schwache  Lichterscheinungen» 
Atifserdem  sind  Verluste  über  die  Unterbrediuiigsstellen 
hinweg  wohl  nicht  zu  vermeiden,  desgleichen  bei  belegten 
Seheiben  leichter  Verluste  nach  der  Axe  hin  eintreten  kön- 
nen. Bei  unbelegten  Scheiben  sind  derartige  Verluste  zwar 
aach  vorhanden,  sie  können  jedoch  nur  die  Wirkung  am 
Rande,  oder  in  der  Nahe  der  Axe  schwächen,  während  bei 
belegten  Scheiben  die  ganze  Ladung  darunter  leidet. 

Was  die  Tabelle  U  betrifft»  so  ist  hier  eine  Ungleich- 
förmigkeit  in  sammtlichen  Verticalreiben  nicht  zn  verken- 
nen. Es  ist,  wie  man  sieht,  die  quantitative  Leistung  durch- 
aus nicht  {»roportional  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
die  isoiirenden  Fläcbentheile  vor  den  Spitzen  des  Laders 
vorbeiziehen.  Der  Construction  der  Lader  bei  E,  F  Fig.  3 
Taf.  III  kann  diefs  nicht  zogesdirieben  werden.    Die  fei- 

1)  Siehe  Dr.  F.  Dcllmann,  »Heber  die  GeseUroatsigkeil  und  die  Theo- 
rie des  EtektricitfitsverMstek.« 
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nen  Spitzen  standen  sehr  dicht  gedrftngt  und  fast  in  Be- 
rührun^;  mit  den  Scheiben.  Man  sieht  also,  dafs  der  roti- 
rende  Isolator  sich  nicht  mit  unniefsbar  grofser  Geschwin- 
dig;keit  laden  kann,  sondern,  daCs  hierzu  eine  merkliche  Zeit 
erforderlich  ist.  Das  Umgekehrte  gilt  natürlich  auch  f&r 
die  Entladung  der  unbelegten  Scheiben.  Es  ist  dieCs  wohl 
der  wesentlichste  Unterschied  zwischen  den  beiden  Syste- 
men. Bei  den  nnbelegteii  Influenz- Apparaten  giebt  es  also 
eine  Gränze,  Ober  welche  hinaus  eine  Steigerung  der  Ge- 
schwindigkeit keine  Vortheile  mehr  verspricht«  Ferner  ist 
evident,  dafs  bei  grofser  Drehungsgeschwindigkeit  der  me- 
tallisch belegte  Apparat  fiber  wiegende  Leistung  zeigen  mufs. 
Besonders  störend  wird  jener  Umstand  hervortreten,  wenn 
der  rotirende  Isolator  abwechselnd  sehr  rasch  entgegenge- 
setzte Ladungen  annehmen  soll,  und  diefs  ist  wohl  der  ein* 
zige  Uebelstand,  welcher  dem  von  Hm«  Holtz  beschrie- 
benen, im  Uebrigen  so  sinnreichen  Generator  anklebt. 

Was  den  Vergleich  der  einzelnen  Zahlen  in  Tab.  I  mit 
den  correspondirenden  der  Tab.  II,  nach  geschehener  Re- 
duction auf  gleiche  Flächenwerthe  betriflft,  so  läfst  sich,  in 
sofern  überhaupt  ein  Vergleich  zulässig  ist,  Folgendes  zu 
bemerken.  Die  Leistung  bei  unbelegten  Scheiben  erscheint 
namentlich  in  den  ersten  Horizontalreihen  etwas  gröfser, 
als  bei  belegten  Scheiben.  Wenn  man  diesen  Umstand 
auch  nicht  aus  dem  etwas  geringeren  Abstände  der  Schei- 
ben (siehe  oben)  herleiten  will,  so  kann  man  die  Erklä- 
rung immerhin  in  den  oben  erwähnten  inneren  Verlusten 
finden,  deren  Einflnfs  sich  in  der  dritten  Verticalreihe 
Tab.  I  )a  nur  deshalb  ausgleicht,  weil  die  Geschwindigkeit 
des  Generators  den  Stromscheiben  entsprechend  gesteigert 
ist.  Im  Uebrigen  wttre  es  ganz  paradox,  auf  einem  Isola- 
tor eiue  gröfsere  statische  Erregung  durch  Influenz  anzu- 
nehmen  als  unter  gleichen  Umstanden  auf  einem  Leiter. 

Die  oben  mitgetheilten  Zahlen  beziehen  sich,  wie  aus- 
drücklich zu  erwähnen,  durchaus  nicht  auf  die  gröfstmög- 
liche  Thätigkeit  des  Apparates  in  beiden  Formen.  Die  Um- 
drehung der  Kurbel  kann  bei  gewöhnlichem  Gebrauch  ohne 
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Schwierigkeit  bis  auf  zwei  pro  Secnnde  gesteigert  werden, 
ohne  den  Experimentator  tu  ermüden.  Ferner  wurde  der 
Generator  mit  offenen  Polen  benutzt,  da  sonst  ein  genaues 
ZftUen  fler  Entladungen  nidit  wohl  möglich  gewesen  wire. 
Uro  nun  die  Leistungen,  die  sich  bei  den  8  möglichen 
Combinationen  zwischen  belegten  und  unbelegten  Strom<- 
«nd  Generatorscheiben  herstellen  lassen,  wenigstens  einiger- 
mafsen  Tergleichen  zn  können,  wurden  folgende  Versuche 
angestellt.  Ailf  die  Axe  nq  wurden  je  vier  Scheiben  in 
den  befreffenden  Combinationen  aufgesetzt  und  dann  die 
Generatorscheiben  in  Thatigkeit  gesetzt,  indem  k  oder  I  elek- 
Irisirt  wurde.  Hatte  man  dann  K  und  {  durch  einen  in 
Gnttaperoha  gehtUIten  BOgel  leitend  verbunden,  so  sind 
nach  Froherem  zwei  Fälle  zu  unterscheiden,  je  nachdem  k 
ableitend  mit  der  Erde  verbunden  wird  oder  nicht  Die 
Ausffihrung  der  Versuche  war  genau  wie  oben.  Die  Dre- 
bungszahl  blieb  stets  dieselbe  und  zwar  58  pro  Minute.  In 
der  unten  gegebenen  Uebersicht  sind  jedoch  die  Zahlen 
stfmmtlich  für  87  Kurbeldrehungen  pro  Minute  nach  Maafs- 
gabe  der  vorherigen  Tabellen  umgerechnet,  da  diefs  die 
bei  gewöhnlichen  Versuchen  vorkommende  Normalgeschwin- 
digkeit sejn  dürfte.  Sie  konnte  bei  den  Versuchen  nicht 
beibehalten  werden,  da  die  Eotladungszahl  nicht  mehr  mit 
Zuverlässigkeit  hStte  gezählt  werden  können.  Dafs  die 
Zahlen  nicht  Anspruch  auf  absolute  Genauigkeit  machen 
können,  versteht  sich  von  selbst,  da  bei  dem  häufigen  Wech- 
sel in  der  Zusammenstellung  die  Abstände  der  Seheiben 
nnmöglich  mit  ZuTerlässigkeit  auf  gleiches  Maafs  gebracht 
werden  können.  Der  Vollständigkeit  halber  ist  in  der  fol- 
genden Uebersicht  noch  die  Leistung  einer  grofsen  Fes- 
sel'sehen  Elektrisirmaschine  durch  dieselbe  Flasche,  bei 
iMFverändertem  Abstände  der  Eiitladerkugeln  ermittelt.  Diese 
Maschine  hatte  eine  Scheibe  von  31  Zoll  im  Durchmesser 
und  befand  sich  in  gutem  Zustande;  sie  gab  ohne  Ring 
auf  dem  Conductor  leicht  8  Zoll  lange  Funken.  Die  Re- 
soltate  sind  wieder  bei  den  Influenzapparaten  auf  die  wirk- 
same Flfiche  der  belegten  Stromscheiben  redaftdrt. 
PodaiaoflPi  AoMl.  Bd.  GXXYI1.  13 
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IMa  Fesfiel'sclke  ElektrisirmascUDe  liefote  pro«MHHiteiw 
P^irjchgcimit^  J3  der  obig;eii  Flaschenladvu^geii«  £in  ^tmm 
gif rip^er^s  Resnltat  *  ef^b  später  eine  kleme^  Wü|ier'si^ 
Bdnscbine  aaitzwei  Scheiben  von  ^twa.15  ZoU  DipnphniM- 
se|7,!.,|Iaa  :fiebt  aUo,  «ioe  wi£  ärmlicbe  Eid^lri^vtStaquoUß 
^  JEl^afcl^rUiniiBschma  hn  VetigleiiGh  zm  d^m  vM  kleiQereR 
%it0ueiv»apparat  itfl;,  besonders,  weqn  man  bedenk^.  «b&-W 
L^titerem  die  Drehiuigsiabl  leicht  noch  gesteigert  iMevdm. 
k^Sqnte.  ]Bei  der  jElektrisirAnasohine  wqr  die  Drehwnga^^* 
sobwndigkeit  6#  gewählt  worden,  als  eine  Peivon  di^elb^ 
ohne  vollständig  zu  ermatten,  während  5  Minuten  CcHi- 
setten  konnta 

Ans  der  TabeVa  macht  sich  wiederum  der  EinfluCs  der 
inneren  Verluste  deutlich  bemerkbar.  Am  grOfse^ten  ist 
die  «JOntladungszaU  bei  der  Combination  I.  Es  ^ann  di0(a 
•jidhA  Wunder  nehmen,  da  schon  der  unbeiegte  Generator 
wegen  der  geringeren  Verluste  an  den  Polen  eine  weit  hö* 
hel^e  Maximalspannong  erreicht^  als  der  bdegte  Generator» 
Die  Pepierbelege  bei  den  Stromsdieiben  werden  also^  wtsal 
auch  hier  die  Verluste  möglichst  beschränkt  sind,  selw  stark 
geladen  werden  kdnnen.  Das  auffiilUge  Factum,  dab  bei 
der  Combination  IK  und  abgeleitetem  Pol  k  die  Wirksam* 
keit  0  ist,  erklärt  sidi  ebenfalls  aus  dem  Einflnib  der  Ver- 
luste. Ist  nämlidi  bei  unbele$tem  Generator  der  eine  Polik 
abgeleitet,  so  darf  auf  dem  andern  Pol  /  die  Ladung  ni^ht 
bis  cu  )eder  beliebigen  Grän:&e  geschwächt  werden,  obM 
dafe  aidi  der  Apparat  allmählich  von  selbst  entladet,  wie 
4»efs  sehe«  Hr.  Holtz  in  seinem  Aufeatze  nacb^wieaen 
hal4  Nun  vemdiÜDgi  die  Ladung  der  rabenden  SeheibMi 
mit  Metallbelegung  ind.  der  Verluste  soviel  Elektridtll» 
dafs  )ene  GräMe  «boisdiritten  wird,  und  so  jst  dieaerGonr 
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btoftti«ii  kn  torlMgenden  Fidle  <inBi2}gIidi.  Rel  dien  me- 
tallb^egiea  Gtoerator  exiatirt  eine  solche  Gräuze  nicht,  es 
wird  aUo  unter  allen  Umständen  eine  Ladung  dfer  ruhen- 
den Scheiben  möglich  seyn. 

Was  .die  Spannuogs- Erscheinungen  betrifft,  so  hüngen 
dieselben  ebeofalls  mit  den  oben  hervorgehobenen  Momen** 
ten  suaammen.  IM  belegten  Scheiben  ist  .die  Spannung 
auf  den  Saugern  durch  die  Breite  der  isolirenden  Ana*> 
schnitte  begrenzt.  In  einer  I^eituog  von  T  naeh  F  konn- 
ten zwischen  abgerundeten  Drähten  sehr  helle  Funken  bis 
10  l\  Zoll  Schlagweite  erhalten  werden.  Die  ErschQtte- 
rungen  wacen  ohne  eingeschaltete  Flasche  denen  eines  kräf- 
tigen Inductionsapparates  vergleichbar.  Bei  unbelegten 
Seheiben  sind  die  Spannungserscheinungen  weit  aufi^lliger« 
Wurde  der  Conductor  H  Fig.  1  Taf.  III  weggenommen,  so 
loochteten  die  Scheiben  Ä  und  B  im  Dunkeln  auf  der  oberen 
H#tfte  Ott  einem  prScbtigen  Strahlenkranz  von  3  Zoll  lan- 
gen Büscheln.  Der  Conductor  H  gab  Funken  von  4]  bis 
5  Zoll  Länge,  wenn  seine  Sauger  sowdt  von  der  Axe  ent- 
tarnt waren  y  dafs  hier  kein  Ueberströmen  stattfand.  Er^ 
schütteruiigen  konnten  selbstverständlich  erst  durch  Einschal- 
tung einer  Flasche  erzielt  werden.  Das  Leuchten  der  Geifs«^ 
1er* sehen  Röhren  ist  schon  bei  märsigem  Tageslicht  xu 
beobachten,  durch  belegte  Scheiben  ohne,  durch  unbelegte 
Scheiben  nut  Einschaltung  einer  Flasche. 

Bisher  wurde  die  relative  Lage  der  beiden  Stromscbei-^ 
ben  AB  Fig.  2  Taf.  III  stets  so  vorausgesetzt,  dafs  di6 
iaoliiiendeD  Streifen  mit  einander  parallel  stehen,  wodurch 
der  Strom  disco ntinuirlich  wird.  Werden  die  Unterbre- 
cbungsstellen  gekreuzt,  so  sinkt  plötzlich  die  Schlagweite 
auf  etwa  }  der  früheren.  Es  bilden  sich  nämlich  dann  im 
Bögd  Z'  Ströme  aus,  der^i  Richtung  in  jeder  Yiertelum- 
dr^nng  wechselt.  Man  empfindet  lebhafte  Erschütterungen 
durch  Einschaltung  des  Körpers  zwischen  X'  und  ¥'.  Die 
Erklärung  ergiebt  sich  ohne  alle  Erörterungen  aus  einem 
Varglei^  idber  Ae  Stellung  der  Metallsegmente  zu  den 
GontootfedciB.    Der  ganie  Strom  zwischen«  JC',  Fund  £*,  J^ 

13» 

Digitized  by  VjOOQIC 


196 

läfst  sidi  dann  nur  durch  volktSudige  metallisdie  Sehlie- 
fsnng  zwischen  T  und  F  erhalten.  Bei  dem  Generator 
mit  metallischen  Segmenten  hat  die  relative  Lage  der  iso- 
L'renden  Streifen  keinen  bemerkbaren  Einflufs.  Es  ist  so- 
mit der  Vorschlag  in  Bezug  auf  gekreuzte  Unterbrechungs- 
stellen,  welchen  ich  Bd.  125,  S.  474  und  495  zur  Erzielung 
eines  continuirlichen  Stroms  machte,  nur  für  unvollkom- 
mene Schliefsungsbogen  gültig,  da  bei  einer  eingeschalte- 
ten Funkenstrecke  die  obigen  altemirenden  Rückentladun- 
gen die  Leistung  sehr  verringern. 

Ein  charakteristischer  Unterschied  zwischen  der  Leistung 
des  unbelegten  und  metallbelegten  Generators  ist  die  Em- 
pfindlichkeit. Der  unbelegte  Generator  erfordert  zur  In- 
gangsetzung eine  einmalige,  krttftige  Erregung.  Nur  wenn 
der  Apparat  vollständig  gereinigt  and  die  Witterung  nicht 
zu  feucht  ist,  gelingt  die  Ladung  bei  k  oder  {  Fig.  1  Taf.  Ill 
mit  einer  \  Zoll  dicken,  stark  mit  Pelz  geriebenen  Stange 
aus  Kammmasse.  Weit  besser,  aber  auch  nicht  immer  si- 
cher, wirkt  eine  doppelt  geriebene  Platte  nach  Holtz.  Fer- 
ner zeigt  der  unbelegte  Generator  auch  in  der  bei  obigen 
Versuchen  benutzten  Form  die  Eigenthtimlichkeit  des  plötz- 
lichen Pol- Wechsels,  wenn  k  dauernd  und  /  nur  momen- 
tan mit  dem  Finger  berührt  wird.  Die  Erkl^irung,  welche 
Hr.  Holtz  von  der  Erscheinung  gegeben  hat,  ist  auch  hier 
zulAssig.  Nur  unter  günstigen  Umstttnden  hält  sich  die  La- 
dung auf  dem  unbelegten  Generator  längere  Zeit  wenn  der 
Apparat  nicht  gedreht  wird. 

Wesentlich  verschieden  ist  das  Verhalten  des  Genera- 
tors mit  metallischer  Belegung.  Zunächst  ist  derselbe  bei 
Weitem  empfindlicher,  so  dafs  es  sogar  äufserst  schwierig 
ist,  ihn  ganz  zu  entladen,  wenn  er  sich  einmal  in  Thätig- 
keit  befindet  Er  erholt  sich  nach  tagelanger  Ruhe  meist 
wieder  in  wenigen  Secunden  zu  voller  Thätigkeit,  ohne 
dafs  man  denselben  von  Neuem  zu  laden  nöthig  hat.  Be- 
sonders wenn  die  Metallbelegungen  den  ruhenden  Scheiben 
zugekehrt  sind,  wie  es  bei  dem  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung beschriebenen  Apparate  der  Fall  war,  besitzt  derselbe 
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eine  fast  unglaobliche  Empfindlichkeit.  Aus  nahe  liegenden 
Gründen  wächst  jedoch  unter  letzterer  Voraussetzung  die 
Empfindlichkeit  nur  auf  Kosten  der  Maiimalspaonung.  Was 
die  SelbstladuDg  des  Apparats  betrifit,  so  habe  ich  dieselbe 
bei  ungleich  grofsen  Generatorscheiben  in  einigen  Fällen 
auch  da,  wo  die  Belege  aus  gleichem  Metall  bestanden, 
beobachtet.  Die  früher  besprochene  Selbstladung  kann 
daher  nicht  wohl  aus  dem  Metallcontacte  allein  er- 
klärt werden.  Eine  Umkehr  der  Polarität  durch  theilweise 
Entladung  ist  bei  belegtem  Generator  nicht  möglich.  Hr. 
Holtz  hat  in  der  schon  mehrmals  berührten  Abhandlung 
eine  Form  des  Generators  gegeben,  welcher  die  Wirksam- 
keit zweier  rotirender  Isolatoren  gleichsam  auf  einer  Scheibe 
▼ereinigt  Man  wird  in  der  That  unschwer  eine  Analogie 
zwischen  den  beiden  unmittelbar  mit  Saugspitzen  versehe- 
nen Papierbelegen  nach  Holtz  und  den  metallisch  verbun- 
denen Thdlenglw  und  hkv  Fig.  3  Taf.  HI  erkennen.  Fer- 
ner reprisentiren  die  beiden  Lader  e  und  f  Fig.  3  mit  ihrer 
metallischen  Verbindung  gewissermaafsen  die  beiden  strom- 
gebenden Conductoren  nach  Holtz.  Allein  man  würde 
sehr  irren,  wollte  man  den  Strom,  welcher  sich  zwischen  ef 
Fig.  3  ausbildet,  mit  dem  Schliefsungsstrom  des  Holtz*- 
schen  Apparates  verwechseln.  D^r  letztere  ist  eine  Summe 
▼on  zwei  Strömen,  während  sich  in  der  Schliesfung  ef 
Fig.  2  und  3  nur  der  von  Hrn.  Holtz  als  primär  bezeich- 
nete Strom  ausbilden  kann.  Der  secundäre  Strom  ver- 
schwindet bei  der  in  obigen  Versuchen  benutzten  Form 
des  Generators,  indem  die  bei  h  und  g  Fig.  3  nicht  voll- 
ständig entladenen  Scheiben  ihren  Ueberschufs  bei  fortge- 
setzter Drehung  an  f  und  e  wieder  abgeben.  Man  kann 
jedoch  hier  den  combinirten  Strom  in  der  Leitung  von  e  nach 
f  mit  allen  von  Holtz  beschriebenen  Eigenthflmlichkeiten 
erhalten,  wenn  man  bei  den  punktirten  Linien  o  und  p  Fig.  1 
an  der  Aulsenfläche  der  rotirenden  Scheiben  noch  zwei 
Sauger  aufstellt  und  den  Sauger  p  mit  e  und  o  mit  f  lei- 
tend verbindet.  Die  Erklärung  ergiebt  sich  von  selbst. 
Die  Resultate,  welche  sich  aus  den  bisherigen  Unter- 
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suchun^en  als  eharakteiistkch  für  die  Unterscheidung  der 
Influenzapparate  nach  beiden  Systemen  aubtelleu  lassen, 
dürften  sich  also  kurz  in  Folgendem  aussprechen: 

1)  Apparate  mit  rotirenden  Isolatoren  geben  contiünir^ 
liehe  Ströme  und  bei  grofsen  Scheiben  hohe  Span- 
nung.    Ihre  Ingangsetzung  erfordert  möglichst  toII* 

'  kommene  Isolation  und  einmalige,  ziemlich  kräftige 
Erregung;  in  dieser  Beziehung  ist  der  Feuditigkeits- 
gefaalt  der  Luft  nicht  ohne  Einflufs.  Zur  Erzielung 
beträchtlicher  quantitativer  Leistung  dürfte  Vermeh- 
rung der  Scheibenzahl  und  nicht  zu  grofse  Rotations- 
geschwindigkeit zu  empfehlen  sejo. 

2)  Die  metallisch  belegten  Apparate  sind  Hufserst  em- 
pfindlich; sie  zeigen  bei  sorgfältiger  Construction  so- 
gar Selbstladung.  Die  Luftfeuchtigkeit  scheint  auf 
ihre  Leistung  und  Ingangsetzung  keinen  bemerklaren 
Einflufs  zu  haben.  Wegen  der  unvermeidlichen  Un- 
terbrechungsstellen in  der  Belegung  sind  die  Ströme 
discontinuirlich,  desgleichen  die  Schlagweite  begräntt. 

Zur  Erzielung  möglichst  grofser  quantitativer  Effecte 
darf  in  letzterem  Falle  sowohl  Steigerung  der  Geschwin- 
digkeit als  Vermehrung  der  Scheibenzahl  empfohlen  werden. 

Ab  vortheilhafteste  Combination  dürfte  sich  wohl  für 
die  meisten  Zwecke  ein  belegter  Generator  mit  unbelegten 
Stromscheiben  be^eichden  lassen,  wobei  zur  Erzielung  sefak- 
hoher  Spannung  mehrmalige  Uebertmgüng  des  Ausgangs- 
quantums  nach  dem  Grundprindp  das  einfachste  Mittel 
wäre. 
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IL     Optische  Experimentai- Untersuchungen  f 
^on  G.  Quincke. 

(  Fortsetzuof  yon  S.  29. ) 


II.    CMber  4to  elliptfaeb«  Polaritifhiii  det  bef  tDfaler  BtdexioB  eta^ 
gedraa^MM  o4er  :sari&ckgewotfiBoes  Ll<4kla«.  '    • 

13. 


w. 


eilQ  maii  auf  die  HjpoteniieeDflttche  des  vordereü 
.PrianA's  eines  §.  %  beschriebeneD  Apparates  linear  pdiarisirtes 
lidii  auffallen  läCst,  so  ist  das  in  das  hintere  Pmma  ein- 
dringende Licht  elliptisch  polarisirt,  in  derselben  Weise,  wie 
linear  poiarisirtes  Lieht,  das  totale  Reflenoo  erlitten  hat, 
elliptbdi  polarisirt  ist. 

Am  einfachsten  läfst  sich  diese  dliptische  Polarisation 
mit  einem  Bravais'schen  Polariskop^)  erkennen.  Ein 
eolckes  ttbt  sich  leicht  ahs  jeder  KrjstallplaAte  herstellen, 
welche  sogenannte  empfindliche  Färbung  (isinie  sensiblä) 
zeigt,  alflö  ana  einer  KrjBtallpbtte,  wielohe  dem  gelben  ge- 
wöhnlichen und  ungewöhnlichen  Strahl  einen  Gstn^unten- 
■adiied  won  einer  Welknltege  oder  dem  YieUaehen  einer 
Wellenlängd  ertheilt. 

'  Brairais  empfiehlt  eine  Glimmerplatte  von  J'^  Dicke 
{einem  Gangnnterschiede  von  1  Wellenlänge  entsprediend), 
die  zwischen  gekreuzten  NicoFscheo  Prismen  eine  violette, 
zwisdien  parallelen  Nicol'schen  Prismen  eine  gelbliche  Fär- 
bung zeigt.  Ich  habe  häufig  auch  eine  Quarzplatte  päralld 
der  optisdien  Axe  gesdinitten  von  0"",123  Didke  ange- 
wandt (entsprechend  einem  Gangunterschiede  yon  2  Wel- 
lenlängen). 

Eine  solche  Krjstallplatte  wird  in  zwei  Thdile  geseblni- 
ten  nadi  einelr  Graden,  die  einen  Winkel  von  49*  mit  de*i 
Hauptschnitt  der  Platte  bildet,  und  dann  die  eine  Hälfte 
in  der  Art  umgewandt,  daCs  die  obere  Fläche  die  ^nt9*e 

1)  Am.  de  chim.  «f  d$  php.  (S)  I.  4ft,  185»,  p.  IBI.  . ' 
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wird.  Beide  Hilften  schiebt  man  mit  der  kttasdichen  Schnitt- 
fläche aneinander,  befestigt  sie  mit  Canadabalsam  oder  sonst 
10  passender  Weise  auf  einer  Glasplatte  und  erhält  so 
eine  Krjstallplatte,  die  aus  zwei  gleichen  Theilen  mit  auf 
einander  senkrechten  Hauptschnitten  besteht 

Beide  Hälften  der  Doppelplatte  erscheinen  gleich  ge- 
fibrbt^  sobald  man  sie  zwiscbeu  zwei  polarisirende  Yorricb- 
tungen  bringt  und  die  Strahlen  senkrecht  ge^n  die  Be- 
gränzungsflächen  hindurchgehen  läist.  Je  nach  der  Nei- 
gung (Azimuth)  der  Hauptschnitte  der  Platte  gegen  die  Po- 
larisationsebenen der  polarisirenden  und  analysirenden  Vor- 
richtung ist  nur  die  Intensität  der  Farbe  etwas  Terschieden. 
Die  letztere  tritt  bekanntlich  am  deutlicbsten  hervor,  wenn 
diese  Neigung  =b  45*  beträgt ').  Im  folgenden  soll  immer 
diese  letztere  Lage  der  Doppelplatte  vorausgesetzt  werden» 

Ist  das  auf  die  Doppelplaite  auffallende  Licht  iiidit  ge^ 
radlinig,  sondern  elliptisch  polarisirt,  so  erscheinen  beide 
Hälften  verschieden  gefärbt. 

Schaltet  man  gleichzeitig  mit  der  Doppelplatte  eine  dünne 
Glimmerplatte  von  \  Undulation  (0*",028  Dicke)  zwiacheD 
gekreuzte  Nicol'sche  Prismen,  so  dafs  die  Hauptsohnitte  bei- 
der Krystallplatten  Winkel  von  dz  45^  mit  den  Polaris»- 
tioDsebenen  der  Nicol'schen  Prismen  bilden,  so  erscheint 
die  eine  Plattenhälfte  griln,  die  andere  roth.  Ffir  die  erste 
Hälfte,  deren  Haoptschnitt  parallel  zum  Hauptsdmift  der 
donneren  Glimmerplatte  steht,  ist  nämlich  der  Ganganter- 

schied  der  beiden  Strahlencomponenten  X-^-jsssS-j,  fflr 

die  zweite  Hälfte  dagegen,  deren  Hauptscfanitt  senkrecht 

zum  Haoptschnitt  der  dflnnen  Glimmerplatte  steht  l-^^ 

ssS-j.    Es  folgt  diefs  aus  dem  vonBiot*)  aufgestellten 

Geif  ti,  wonach  zwei  Platten  mit  parallelen  oder  senkrech- 
ten Hauptschnitten  wie  eine  einzige  Platte  wirken  i  derw 

1)  Frelätl,  mm,  d.  ekim.  ei  i.  phfi,  T.  17,  1891,  p.  10^. 

2)  Biot,  truM  d$  pkp$.  1816»  T.  JF,  f.  419. 
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JMcke  gleick  der  Simmie  oder  Diff^^re»«  der  Dicken  der 
über  eioaiider  gelegen  Platten  iat 

Jeder  elliptiseh  polarisirte  LichtBlrahl  läCfil  «ich  ia  zwei 
aiif  einander  senkrecht  polariairte  Strahlen  mil  einem  be^ 
stimmten  Phaaeniinterschied  zerlegen,  und  nach  Bravais 
lifst  sich  mit  einer  solchen  Doppelplatte  noch  ein  Phasen- 
Unterschied  von  xli^  Undulation  erkennen,  indem  die  Farbe 
der  einen  Hälfte,  ftlr  welche  der  Pbaseotttiterschied  durch 
den  elliptisch  polarisirten  Strahl  vermehrt  wird»  in  bliubdi 
grfin  oder  grünlich,  die  der  anderen  Hftlfte,  ffir  welche  der 
Phasenunterfichied  vermindert  wird,  in  das  r^thUche  über- 
geht Die  verschiedene  Färbung  beider  HftUten  läfst  sich, 
da  sie  dicht  nebeneinander  liegen,  in  der  That  sehr  leicht 
wahniehmen. 

Bringt  man  nun  zwischen  zwei  gekreuzte  NicoFsche  Prie- 
men gleichzeitig  mit  der  Bravaisschen  Doppelj^atte  ein 
rechtwinkliges  Prisma,  an  dessen  Hypotenusenflttche  das 
Licht  total  reflectirt  worden  ist,  $o  efscheint  die  Platten- 
hAlfte,  deren  Hauptschnitt  parallel  der  Reftezioiisebene  steht» 
rttUich,  die  andere  Plattenhalfte  grünlich  geftrbt^). 

Bringt  man  statt  eines  Prisma's  ein  System  yon  zwei 
Prismen,  wie  es  §•  2  beschrieben  wnrde,  gleichzeitig  mit  d^ 
Doppelplattc  zwischen  die  Nicol'schen  Prismen,  so  dafs  man 
durch  den  erwähnten  hellen  elliptischen  Fleck  beide  Plat- 
teiAälften  (d^rsieht,  so  ist  ebenfalls  die  erste  Hälfte,  deren 
Haoptsdnitt  parallel  der  Einfallsebene  des  Prismenpaaries 
steht,  rothlich,  die  zweite  andere  Hälfte  grünlich  gefärbt. 

Die  Färbung  ist  besonders  am  Rande  des  elliptisciien 
Fleckes  deutlich.  Sie  erscheint  für  reflectirtes,  wie  für  durch- 
gebendes Licht  yerschieden  lebhaft  )e  nach  dfem  Winkel, 
nnter  welchem  die  Lichtstrahlen  die  Hjpotenusenitichen 
der  re^tv^inkligen  Prismen  treffen. 

Nach  dem  oben  gesagten  ist  der  Phasenunterschied  der 
ersten  Hälfte  der  Doppelplatte  verkleinert,  der  der  zweiten 

1)  Schon  ¥OD  Brewster  (Pogg.  Annalen  Bd.  22  1831,  S.  123)  and 
Frejncl  {i$  Ia  Umiert,  9upi»i4m€ni  im  iytiime  de  cAtmte,  P«rti, 
1822  p.  133)  bemerkt. 
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HMffe  vei^rökert  m^fAen.  Dardi«  Doppelplatl^  aus  ehieni 
optisch  positiven  Krystalle  beet^,  in  t^elcbüitf  der  m^ 
«are  Strahl  die  gröfsere  PortpflaDzaiigsgesch«»indigkeit  hat, 
80  wirdabo  dorch  die  totale  Reflexion  die  SircihleiicottK 
pooente  paraHel  ^r  EinfaUaebene  polarisirt  gegen  die  Strah- 
knooffiponente*  senkrecht  tur  Einfallsebene  p^larfeirt  toi^ 
tögert  ^ejm 

Ob  diesep  Phasenatiterschied  durch  eine  Verx^ernng 
4ei  ersten  oder  eine  BeschlMnignng  der  zweiten  StraUeil- 
coiDponente  oder  dordi  eine  Aendefun^  beldar*  hervoi^o- 
mfta  worden  ist»  bleibt  voUkommen  nnentichieden.  Ja  fn 
den  meisten  FftUen  ist  es  adion  eine  Hypothese  vorausfeOi- 
B^teen,  dafs  ein  elliptisch  polarisirter  LichtatrabI  nur  aus 
zwei  auf  einander  senkrecht  polarisirten  Strahteft  mit  be- 
stinmttem  Ganguüterschiede  entstaoden  ist  A  pHoK^lann 
4f  aus  beliebig  vielen  Strahlen  mit  beliebi^r  Polarisationa- 
ebene,  Phase  und  Amplitude  entstanden  seyn,  in  derselben 
W<diae  wie  eine  Kraft  in  beliebig  vteU  versdiieden  g^rieb- 
iete  Componenien  zerlegt  werden  kann. 

Durch  di^  Ffirbung  kann  man  ferner  wohl  über  Bmehw 
theile  einer  Undtilatioo,  aber  nicht  über  gante  Undiilatio- 
Mn  etitachefden,  so  dafs  der  Phasenunterschied  nicht  bloÜs 

Y^^f  sondern  auch  zhnX-j^-r-^n  sejn  kann,  wo  S  einen 

.G^qguntar^hied  kleiner  ala  eine  WeUenUuge  A,  und  n  eine 
glipze  Zahl  bedeutet  Es  ist  iwar  nicht  zu  läugven»  duis 
sieh  die  Farb.en  der  verschiedenen  Ordnungen  der.  New- 
ton'sehen  Farbenringe,  um  deren  Beurtbeilung  ea  sich  im 
vorliegenden  Falle  haipdelt,  von  einander  unterscjieidei^  ob- 
wohl die  Armuth  der  Sprache  sie  mit  demsdben  Namen 
bek(9^  ^^^  ^^^^  ^  ^-  Brfioke^)  und  Wert-beim*)  nach- 
gewiesen haben.  Aber  diese  Färbungien  werden  modificirt 
4nr^  die  Dispersioa  des  Lichtes  in  den  von  den  Licht- 
.ftralUan  .dMr^^hlaufenan  Medien«  Sobald  diese  Diaperai^n 
nicht  bekannt  ist,  oder  aus  anderen  Gründen  nicht  berück- 

t)  Pogg.  Ann.  Bd.  74,  1918,  S.  684. 
2)  Ann.  d.  ehim.  T.  40,  1854,  p.  180. 
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riebtigt  werdta  kann,  trird  die  Bi^urtheiluDg  von  grintM 
VielÜGichen  einer  Undulation  in  dem  Phaseaunte/ftchiede 
der  beiden  Componenten  des  elliptisch  pdlarisirtetf  Lichtes 
un^enaa. 

Aus  diesen  Gründen  kann  ich  mich  auch  mit  der  von 
Billet')  ausgesprochenen  Ansicht  über  die  totale  Re- 
flexion nicht  einverstanden  erklären  und  werde  noch  Öfter 
auf  diese  Betrachtungen  zurückkommen  ihüssen.  U^ber- 
haupt  wird  sich  zeigen,  wie  auch  schon  aus  den  Versülihen 
des  vorhergehenden  Abschnitts  folgt,  dafs  der  Vorgang  bei 
der  totalen  Reflexion  durchaus  nicht  so  einfach  ist/  als  man 
ihn  sidi  bisher  wohl  vorgestellt  hat. 

Das  Ergebtiifs  der  Versuche  dieses  Paragraphen  Ittfst 
sich  auch  so  aussprechen : 

Fällt  auf  die  Hypotenusenfiäthm  eines  PrUtnenpäorei 
(§•2)  geradlinig  im  A%imuth  +oe  oder  — a  polariei^iee 
lAcht  auf^  90  wird  an  der  Hypotenusenfläche  linke  oder  reöMs 
elUpiisoh  polarieirtee  Licht  bei  der  totalen  Refleanün  in  das 
erste  Prisma  »urückgeworfen,  tcährend- ebenfalls  linke  oikr 
teehts  eUiptisck  polarisirtes  Licht  durch  das  dünnere  Ms'- 
dimn  4it  dot  «toetfe  Prisma  eintritt. 

14. 

Die  eben  beschriebene  Methode  elliptisch  polarimrtes 
Licht  zu  untersuchen,  Iflfst  sich  sehr  leicht  ohne  Hülfe  com- 
plicirter  Apparate  ausführen;  sie  hat  aber  den  Nai$hthdl, 
dais  mit  ihr  keine  genauen  Messungen  des  Phasenunter- 
schiedes erhalten  werden.  Diefs  wird  m^glr^h  mit  Hälfte 
eines  sogenannten  Babinet^schen  Compensator»,  der  zü^k*st 
von  Jamin*)  für  derartige  Mes««agen  eing^ichtc^  und 
angewandt  worden  ist. 

'  Der  von  mir  benutzte  Apparat  war  dem  von  Jfeidiite 
angevrandten  sehr  ahnlich.  An  den  Messiligrühren  mit7a* 
Benkreuzen  d^s  in  §.  3  beschriebenen  Goniometers  wur^ 
anf'len  der  ^Goniometeraie  abgewandten  Enden  zwei  Ni- 
colMie  Prismen  befestigt.    Die  DrehuAg  eines  PHsmas  um 

1)  Billet,  iraite  d'optiqve  phytiqut,  T.  11,  1859,  p.  110,  $.  390. 
3)  Jn».  i.  chim.  ei  i,  phyi.  T.  29,  1850,  p.  271. 
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AJiie  Rdhrenaie  wiirde  auf  einem  direct  in  halbe  Grade  ge- 
theiltcn  dagelegteo  Silberstreifen  mittelst  zweier  Nonieo 
aaf  Minuteu  genau  abgeleseo« 

Auf  das  der  Gonioineteraxe  zugewandte  Ende  der  Mes- 
aingrOhre»  welche  das  analjsirende  NicoFsche  Prisma  trug, 
konnte  mit  einer  Hülse  der  Babinet'sche  Compensator  auf- 
geschoben werden,  dessen  Eiurichtung  aus  der  perspectivi- 
Bchen  Ansicht  Fig.  4  Taf.  I  und  dem  Durchschnitt  Fig.  5 
(4  natürliche  GrdAe)  zu  ersehen  ist. 

Die  Hülse  H  ist  an  einem  Messingstück  M  befestigt,  in 
welches  eine  prismatische  Quarzplatte  P,  eingesetzt  ist.  Vor 
ihr  verschiebt  sich  mit  einem  Schlitten  R  und  einer  Mi- 
lk rometerschraube  eine  zweite  prismatische  Quarzplatte  Pi* 
Der  Prismen  Winkel  einer  Quarzplatte  beträgt  15',  imd  ist 
bei  dem  Prisma  P^  der  Schraube  zu-,  bei  dem  Prisma  P, 
yon  der  Schraube  abgewandt.  Beide  Prismenkanten  stehen 
aber  senkrecht  gegen  die  Mikrometerschraube  und  so,  dafs 
die  Begrinznngsflächen  des  einen  Prismas  parallel  denen 
des  anderen  liegen.  Die  Quarzplatten  sind  paraUel  der 
optisdien  Axe  geschnitten,  welche  bei  P^  parallel,  bei  P, 
senkrecht  zur  Prismenkante  steht.  Die  Hauptschnitte  bei- 
der Platten  stehen  also  senkrecht  gegen  einander. 

Die  Verschiebung  des  Prismas  P^  wird  bis  auf  den  500"^ 
Theil  der  Höhe  eines  Schraubenganges  (r=s  0*^,5)  genau 
an  einer  Längentheilung  des  Messingstückes  If  und  dem 
in  50  Theile  getheilten  Rande  der  Schraubenmutter- Trom- 
mel T  abgelesen.  In  die  Hülse  H  ist  ein  Bing  geschoben, 
über  dessen  Basis  zwei  parallele  Fäden  F  in  I"*"  Abstand 
Ton  einander  ausgespannt  sind.  Der  Ring  wird  so  gedreht^ 
dafs  beide  Fäden  parallel  den  Kanten  der  Quarzprismen 
stehen.  Zwischen  der  Hübe  H  und  dem  Messingstüdi  JH 
sind  zwei  Schieber  8  aus  schwarz  gebranntem  Messing  an- 
gebracht, die  mittelst  zweier  kleiner  Hebel  AA  parallel 
der  Schraube  R  verschoben  werden  können.  Der  Deut- 
lichkeit wegen  sind  diese  Hebel  in  Fig.  6  Tai  I  fortge- 
lassen.    Fig.  6  zeigt  die  Seitenansicht  eines  solchen  He- 
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beb.  Um  den  Stift  B,  der  in  ein  kreisförmiges  Lofeli  raff 
der  Hinterfl^lche  des  Messingstücks  eingesetzt  wird,  dreht 
sich  der  HebeL  Der  Stift  C  greift  dabei  in  einen  Schlitz 
des  Sdiiebers  ein,  und  schiebt  ihn  vorwärts.  Innerhalb 
der  Hülse  H  enden  die  Schieber  in  Schneiden  parallel  den 
Fftden  F.  Sie  dienen  dazu,  um  nöthigen  falls  nur  zwischen 
den  beiden  Fttden  F  Licht  durch  die  Quarzplatten  gehen 
zu  lassen,  und  so  ein  unnöthiges  Blenden  des  Auges  zu 
Terhindem.  In  der  perspectivischen  Zeichnung  Fig.  4  siebt 
man  die  dunklen  Schneiden  beider  Schieber  durch  die 
Quarzplatten  hindurch. 

An  der  Goniometeraxe  fvurde  parallel  zu  derselben  eine 
planparallele  Platte  aus  Crownglas  vom  Brechungsexponen- 
ten 1,453  befestigt,  und  weifses  Wolkenlidit  von  dersel- 
ben  unter  dem  Polarisationswinkel  in  die  R^re  reflectirt, 
welche  das  polarisirende  Nicorsche  Prisma  trug.  Die  Platte 
war  so  gewählt,  dafs  das  reflectirte  Licht  fast  ganz  grad« 
linig  polarisirt  war.  Nun  wurde  der  Kreis,  während  das 
Nicol'sche  Prisma  auf  dem  Theilstrich  90*  stand,  so  ge- 
dreht, dafs  das  von  der  Glasplatte  reflectirte  Wolkenlicht 
Tolktändig  ausgelöscht  war.  Drehte  man  dann  das  Nicor- 
sche Prisma  auf  den  Theilstrich  0^  so  war  das  durch  das- 
selbe parallel  der  Röhrenaxe  hindurchgegangene  Liebt  in 
einer  Verticalebene,  senkrecht  zur  Goniometeraxe  pola- 
risirt. 

Beide  Messingröhren  wurden  horizontal  gestellt,  so  dafs 
die  eine  Röhrenaxe  in  der  Verlängerung  der  anderen  lag. 
Ein  Heliostat  warf  Sonnenlicht  so  auf  dieselben,  dafs  die 
mit  einer  matten  Glasplatte  aufgefangenen  Schatten  der 
Fadenkreuze  sich  deckten.  Der  Kreis  mit  dem  analjsiren- 
den  Prisma  auf  dem  Theilstrich  0^  wurde  so  lange  ge^ 
dreht,  bis  ein  schwarzer  Strich  durch  das  Gesichtsfeld  ging. 
Dann  standen  die  Polarisationsebenen  beider  Nicol*schen 
Prismen  senkrecht  gegeneinander;  die  des  polarisirenden 
Prismas  in  einer  Verticalebene,  senkrecht  zur  Goniometer- 
axe (im  Azimuth  0®),  die  Pobrisationsebene  des  analysi« 
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rendm  jMicol'si^en  Prismas  paralUl  ier  Gtfnionieleraxe  (hi 
Awuth90').') 

HiiBr^uf  lyurde  die  Hülse  mit  dem  Bab  in  elf  sehen  Con- 
fienfatfur  auf  die  Messingrohre  geschoben,  die  dichl  an  dem 
anAljnsipeuden  NicoFsche^  Prisoia  eine  achromatiscbe  Linse 
yon  9^"^  Brennvfeite  trug,  um  die  Parallelfäden  F  and 
die  Prismen,  des  Compensators  in  deutliche  Sehweite  -ca 
I^DgeD.  '  Urn  die  Hanptschnitte  der  Quar2platten  genaa 
senkrecht  und  parallel  ziir  Goniomet^raxe  zu  stellen,  wurde 
difi  Mikroaie^erBpbraube  des  Compensators  nabesti  senkredii 
zur  Gooiometeraxe  gestellt,  und  der  ganse  Compensator 
sp  lange  mijt  der  Hülse  H  gedreht,  bis  man  beim  Durch- 
blicken durch  das  anajysirende  Kicorsche  Prisma  gar  keine 
od^r  doch  mißlichst  schwache  Interferenzstreifen  in  den 
Q^arzyrismea  wabmabm.  Es  liefs  sich  diefs  am  besten 
heurtfieilen,  wenn  die  ^  Schieber  S  aus  der  Hülse  B  berana- 
ges<^oben  wurden. 

15. 
.  Eis  falle  nun  das  Sonnenlicht,  nadidem  es  durch  das 
polarisirende  KicoFsche  Prisma  im  Azimuth  a  polariairt 
worden  ist,  ^auf  eine  reflectirende  Fläche,  die  an  der  Go« 
nioipeteraxe  parallel  mit  derselben  befestigt  ist.  Das  re- 
flectirte  Licht  kann  man  betrachten  als  bestehend  aus  zwei 
Coipponenten  parallel  und  senkrecht  zur  EioCallsebene  po- 
larisirt  (im  Azimuth  0®  und  90®)  mit  den  Amplituden 

Pcosa  und  Ssina 
und  dem  Phasenunterschied  J. 

Diese  Strahlen  geben  nun  vor  dem  Eintritt  in  die  Röbre 
mit  dem  analjsirenden  NicoFschen  Prisma  durch  den  Ba» 
binetschen  Compensator  hindurch  und  treffen  die  Grinz- 
fluchen  der  Quar^prismen  nahezu  senkrecht,  so  daft  das 
Verhältnifs  der  Amplituden  dieser  SUrahlencom|ftOnefluten  da- 
<}|irch  picht  geädert  wird. 

I )  Die  angewandten  Nicol^sclien  Prismen  )iaticn  twar  vollkommen  ebene 
GrSnzOächen,  doch  lenkten  ste  die  durch  dieselben  hindurchgehenden  StraK- 
Icn  uift  T  ab,  ein  -Ucbeltiand,  den-  alle  vor  mir  nntersuthteii  Nicdl*- 
schen  Priemen,  sogar  meist  noch  in  weit  höherem  Grade,  leigten. 
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..  Jtfilr  f}0i»  £o«ipßiiator  bebt  «>«d  ^eiifSbli90im«UriMhl(4 
J  der  b^d^  Strableii!C(Hiipoi)enteiK.me4cir  (oif.  f  '» 
r.;  I^r  be^t  auf  dem  ache«  if«  §.  13  «r^HbiHen.irQa  SUi 
gefandeiieiA  GeseU,  dafs  »Y^e«  übißrejuand^r  gelegte  Htff 
sMUpUMw  mU  seokif^cbt»  HftuptdchMttefi  me  erne  lein- 
zige  Pbtie  mirk^^  4pr0n  JMcke  gleich  der  J)i{hr§w  40t 
BipIhui  bfuder  Platten  JAt  1    , 

Die  auf  die  Pwpseuilfiidi^  £i  Ci  4cr  ersten  Quar«t>ktte 
(I^g«J)  Auffillwdeii  StraiUeii  irßim  ß%fh  viewer  inJkiw 
aelbm  ^ehM9ig  5«u8  4ler  JFla<5be  fifC^«  4er  9iWQilW  <imiitt-* 
platte  au8.  Die  Strahlen  der  einen  Componmte^-  wiekhe 
im  Azimuth  0^  (senkrecht  zur  Goniometeraxe)  polarisirt  ist, 
durchlaufen  in  der  ersteii  Platte  eine  Strecke  D^  als  extra- 
ordinärer Strahl  mit  der  Wellenläop  l^  uiid  in  der  vwi^i- 
ten  Platte  eine  Strecke  D^  als  ordinärer  Strahl  mit  der 
Wellentenge  k^^.  Die  Strahlen  der  afnd»*eii  Cmnponente 
im  A«iiMith  9Q^  polarisirt  (parallel  der  Gonidmeteraxe) 
davchlaufen  <fie  Strecke  Di  im  eraten  Prisma  mit  der  Wel- 
ledbiige.' A^  als  ordinärer  Strahl,  und  die  Strecke  D,  im 
zweiten  Prisma  mit  d^  WeKeiflänge  k,  als  extraordinärer 
SirahL  Man  hat  also  zwei  auf  einander  senkrecht  polaris 
airte  Strählen  mit  d^m  Phasenoiilersehied 

Geben  die  (Strahlefü  an  einer  bestimmten  Sfdle  (zwischen 
dM  Parallelf&dl^n  V)  durch  das  zweite  Qoarzprfsma  hin- 
dorcb,  so  bMbt  D^  constant  and  man  kann  durch'  Ver- 
sdii^bvng  des  ersten  Prismas  P^  und  eine  passende  A  ende»' 
rttng  TOH  f>j  Ae  ^röfee  D^-^D^  positiv  oder  negaUt"^ 
machen. 

Isl  Di=*D^f  BO  ist  J^asQ;-  i' 

^  bewegliche  Quarzprisma   steht   dann   aul  dem  Tk^^V 
strich.  0. 

•  Sdiranbt  man  nach  der  positiven  Seite  der  Theilong, 
so  wird  D^<,D2,  die  im  Azimuth  0^  (senkrecht  zur  Go- 
niometeraxe  und  .parallel  der  Mikrometerschrapbe)  jpplari- 
sirte  Strahlencomponente  vrird  g/^fßß  die  'm  Awo^tb  .90® 
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polariJKiHe  Strahlenootnponente  bescMeiinigt.  Schraubt  loan 
nach  der  Degativen  Seite  der  Theilang;,  so  Wird  die  im 
Atimufh  0*  polarisirte  StrahleacompoiYente  gegen  die  im 
Asimuth  9tt^  polarif^irte  Strahlencomponente  Tertdgert. 

Das-  zwischen  den  Fäden  durch  den  Compensator  hin- 
durchgegangene nicht  mehr  elliptisch,  sondern  geradlinig 
polarisirte  Licht  kann  durch  passende  Drehung  des  analy- 
sirend^tn  NicoFschen  Prismas  in  das  Azimuth  ß  ausgelöscht 
werden.  Die  Polarisationsebene  der  aus  dem  Babinefschen, 
Oompen.oator  ausgetretenen  Strahlen  liegt  also  im  Azimuth  ß 
und  man  hat 

(1)  tang/9=|-.tg«. 

(2)  J=-^,  =  _(D,-Z>,)(l_l)2;r. 

Zunächst  läfst  man  SonnenUcbt,  ohne  es  refleetiren  vu 
lassen,  direct  aus  dem  im  Azimuth  45®  ^)  stehenden  polari- 
sirenden  NicoFschen  Prisma  auf  den  Babinet's^en  Com«- 
pensator  und  das  im  Azimuth  45®  stehende  analjsirende 
Nicorsche  Prisma  fallen.  Der  Compensator  wird  auf  diai 
Tbeilstricb  0  geschraubt,  so  dafs  die  Dicken  der  Quarz* 
platten  zwischen  den  Paraljielfäden  gleich  grofs  sind«  Der 
Phasenunterschied  Jq  ist  dann  0.  Das  durchgegangene  Licht» 
gradlinig  im  Azimuth  45®  polarisirt,  wird  durch  das  analj- 
sirende Nicolscbe  Prisma  ausgel(techt|  und  man  siebt  twi- 
scheu  den  Fäden  einen  schwarzen  Streifen«  Interferenz- 
Streifen  derselben  Art  müfsten  auch  an  den  Stellen  der 
Qaarzprismen  auftreten,  wo  Jg^m dz 2fi  oder  eincan  gan- 
zen Vielfachen  dieser  Gröfse  wird.  Da  jedoch  der  Pba- 
senunterschied  Jq  bei  demselben  Werthe  D,  —  D^  Terschie- 
den  ist  für  die  verschiedenfarbigen  Strahlen,  und  um  so 

1 )  DKs  KrciJtheilang  dei*  NicolVheo  PriinieD  liegt  (tir  bnide  auf  der  der 
Goniomeleraxe  abgewaodten  Seit«.  Laofen  die  Zahlen  bei  betdea«  wie 
f«tr5hilich,  ini  SIdo«  eines  Ubrscigert,  so  bat  man  lu  barwckticficigeiiy 
dafs  lie  auf  die  Richtung  dei  Lichumhles  bezogen  in  entgegenfeaetstcm 
Sinne  laufen.  Das  polarisirende  Nicol'scbe  Prisma  mofs  also  aof  —45* 
gestellt  werden  am  im  positiven  Aumotb  +  4ft*  und  senkrecht  tum 
•nal^sirenden  Niool'schen  Prisma  to  stehen. 
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grOfter,  je  gröfser  die  WellenlSnge  derselben,  80  hlleh  die 
danklen  Interferetttstreifen  für  terBdiiedene  Farben  an  ver- 
schiedene Stellen  der  Qnarzprisinen.  Dadurch  entstehen 
fffiUge  Interferen^reif en ,  die  ihre  rothe  Seite  dem  cen- 
tralen Streifen,  der  für  alle  Farben  gleichgelegenren  Min!- 
malstelle  bei  D,  — I>i=sO,  zuwenden,  und  um  so  breiter 
werden,  Je  mehr  sie  ron  demselben  entfernt  sind. 

Durch  Verschieben  des  beweglichen  Prismas  P^  nach 
der  einen  oder  anderen  Seite  um  eine  an  der  Theilung 
abgelesene  Anzahl  SchraubengSnge  (a^a^..  oder  a.^a.«..) 
kann  man  es  nun  dahin  bringen,  dafs  ein  solcher  seitlicher 
Interferenz^ treffen  zwischen  den  Panillelfäden  des  Compen- 
sators erscheint. 

Dreht  man  das  analjsirende  NicoFsehe  Prisma  auf  ^  45^ 
so  dafs  es  parallel  dem  polarisirenden  steht,  so  verschwin- 
den die  alten  Interferenzstreifen  und  es  erscheinen  neue  an 
den  Stellen,  wo  der  Phasenunterschied  der  beiden  Strafalen- 
cotnponenten  =b  n  oder  ein  ungerades  Vielfache  davon  be- 
tragt. Durch  Schrauben  des  Compensators  um  a^Of^..  oder 
a.^  a_8  •  •  •  Revolutionen  kann  man  auch  diese  Interfereijiz- 
streifen  in  der  Mitte  zwischen  den  Parallelfäden  erscheinen 
lassen.  Die  abgelesenen  Schraubengänge  a^  a^  etc.  mtlssen 
eigenttrcft,  wenn  die  Quarzprismen  ganz  vollkommen  gear- 
beitet sind,  durch  dieselbe  Zahl  a  theilbar  sejn,  ond  man 
müfste  haben: 

08==  — a.8=*6a  eU. 

wo  a  eine  Verschiebung  des  Compensators  ist^  die  den  in 
der   Mitte    zwischen    den  Parallelfäden    hindurchgehenden 

Strahlen   einen   Phasenunterscbied   ^=^^  ertheilen   würde. 

Wegen  der  UnvoUkommenheit  der  Prismen  «ind  jedoch  die 
Werthe  von  a,  wie  sie  sich  aus  den  verschiedenen  Beob- 
achtungen von  a^  a« . .  ergeben,  um  einige  Hundertel  eines 
Soinranbenganges  verschieden. 

Fog|M4d«#0  Aiiatf.  Ba.  GXJITn.  14 
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Diir  LlngG  a  hingt  von  -  dem  Wijakel  der  Quarzpris- 
men ab,  und  ist  um  so  gröfser,  )e  kleiner  dieser  ist  Bei 
deim .  von  mir  benutzten  Compensator  war  a  etwa  3"",5. 
Es  ist  nu^ht  rathsam,  diesen  Wcrth  gröCeer  zu  machen» 
weil  damit  die  Breite  des  dunklen  Streifens  zwisdien  den 
ParallelCäden  und  die  Ungenauigkeit  der  Einstellung  zu- 
nimmt. Femer  wächst  mit  der  Grölse  a  auch  die  Breite 
der  ;  seitlichen  farbigen  Interferenzstreifen ,  was  besonders 
bei  weifsem  Lichte  die  Bestimmung  der  Gröfsen  aj  Ot .  • 
ungenau  macht,  die  sich  selbst  bei  ziemlich  homogenem 
Lichte  nur  bis  auf  0',2  oder  0^,1  eines  Scbraubenganges 
genau  bestimmen  lassen.  Aus  diesem  Grunde  ist  es  auch 
vorzuziehen ,  die  Gröfse  a  mit  Hülfe  von  ^i  a^j  und  nicht 
mit  Hülfe  von  o^a^^...  zu  bestimmen,  zumal  für  die  fol- 
g^enden  Untersuchungen  immer  eine  Anzahl  Schranbengtoge 
l^leiner  als  a^  oder  a_i  benutzt  werden  wird. 

Die  durdi  die  Gleichung  (2)  gegebene  Gröfse  Jq  wurde 
nun  durch  r  an  der  Tbeilung  abgelesene  Schraubengänge 
gemessen.   Sie  wächst  proportional  mit  r,  und  man  hat  akp 

(4)    J  =  -J,  =  -Cr  =  -(D,-D,)(i-£)2;r. 

Die  Constante  C  bestimmt  sich  aus  dem  Werthe  rsssa^, 
für  welchen  Jq  der  Werth  n  annimmt.  Man  hat  dann  aus 
Gleichung  (3)  und  (4) 

nsss  Ca,  =  C .2a. 
Aus  dieser  Gleichung  den  Werth  von  C  und  für  den  Pha- 
senunterschied J  den  entsprechenden  Gangunterschied  S  der 
Strahlen  eingeführt,  giebt 

U  =  f2« ^.r 

<'^>  •  •  •  •  L__^.l 

\  «  *  4 

Für  negative  Werthe  von  r  wurde  zur  Berechnung  von  8 

der  Werth  a  =  ^  benutzt. 

Da  die  Werthe  von  a  mit  der  Farbe  des  angewandten 
Lichtes  sich  änderten,  so  ist  über  jeder  Yersuchareihe  der 
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beta«£fende  Werth  vott  a,  der  zur  Berediotingvoa  d  ge-< 
dient  hat,  aDge^^eben. 

Dafs  der  beschriebene  Compensator  vrirklich  die  im  Vor- 
hergehenden beschriebene  Einrichtung  hatte,  wurde  durch 
eine  dünne  Glimmerplatte  von  {  Undulation  bestätigt,  die 
mit  dem  Haoptschnitte  im  Azimuth  0^  senkrecht  gegen  die 
durch  das  analysirende  Nicol'sche  Prisma  hindurchgegangen, 
nen  «Strahlen  eingeschaltet  wurde.  Man  mufste  dann  den. 
Compensator  um  etwa  7  Revolutionen  nach  der  negativen 
Seite  der  Theilung  drehen,  um  den  dunklen  Streifen  Zfwi- 
schen  die  Parallelfäden  zurückzuführen. 

Eine  andere  Methode  war  folgende.  Durch  einen  Spalt 
fiel  Sonnenlicht  horizontal  auf  zwei  Billet'sche  Halblin* 
sen^X  die  dann  neben  einander  zwei  reale  Bilder  des  Spal- 
tes in  den  conjugirten  Brennpunkten  entwarfen.  Diese  bei- 
den realen  Bilder  des  Spaltes  L  und  R  liefs  ich  nun  zu 
beiden  Seiten  der  vertical  gestellten  Parallelfftden  auf  den 
Babinet'schen  Compensator  fallen.  In  1""  oder  2"  Ent- 
fernung hinter  dem  Compensator  wurden  die  dadurch  er- 
zeugten Interferenzstreifen  mit  einer  Lupe  und  einem  Ni- 
coFschen  Prisma  beobachtet.  Sie  bestanden  nach  den  Fres- 
nel'- Ar  ago 'sehen  Interferenzgesetzen*)  aus  zwei  Syste- 
men auf  einander  senkrecht  polarisirter  Interferenzstreifen. 
Bezeichnet  man  die  ordinären  und  extraordinären  Strahlen 
beider  realen  Bilder  durch  den  unteren .  Index  o  und  e,  so 
rührte  also  das  eine  System  von  L,  und  H«,  das  andere 
von  L,  und  A,  her.  Es  fand  sich  nun,  dafs  das  erste  Sy- 
stem, auf  der  Seite  der  Mikrometerschraube  und  dem  durch 
einen  Taster  bestimmten  dünneren  Ende  des  beweglichen 
Prisma's  P^  gelegen,  eine  Polarisationsebene  senkrecht,  das 
andere  System  eine  Polarisationsebene  parallel  zur  Rich- 
tung der  Mikrometerschraube  hatte.  Daraus  folgt,  daCs  die 
optische  Axe  des  Prismas  P,  parallel,  des  Prismas  P^  senk- 
recht zur  Mikrometerschraube  lag,  wenn  man  erwägt,  dafs 


1)  Ahm.  d€  ekim,  et  de  phyi.  (3)  t  64,  1862,  p.  385. 

2)  Ann.  i€  ckim.  et  de  phy$.  (2)  i.  10,  1819,  p.  297. 

14* 
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im  Quarz  der  ordinSre  Strahl  die  grOfoere  Fortpflammig«- 
geschwindigkeit  bat. 

Durob  diese  beiden  Methoden  ist  man  im  Stande  einen 
Compensator  zo  UDtersuchen,  dessen  Construction  unbe« 
kannt  ist^). 

Schlje&lich  will  ich  noch  bemerken,  dals  die  am  Schlafs 
des  §.  13  erwähnten  Mtogel  der  BraTais'tchen  Doppel^ 
platte  sich  der  Natur  der  Sache  nach  auch  bei  dem  Babi« 
net'schen  Compensator  wiederfinden. 

16. 

An  der  Goniometeraze  wurden  die  beiden  redrtwink- 
ligen  Prismen  von  Flintglas  mit  ebener  und  convexer  Hy- 
potenutenfliche  befestigt.  Die  durch  das  polarlsirende  Ni* 
col'sehe  Prisma  im  Azimuth  a  polarisirten  Sonnenstrahlen 
fielen  unter  einem  Winkel  J  auf  die  ÜTpotenusenfiftche 
des  ersten  Prismas  auf,  der  in  der  oben  (§.  4)  angegebenen 
Weise  bestimmt  wurden 

1 )  Bei  dar  ^eschreibang  dieses  InstruiDenls  biD  ich  etWM  easfubrliclfter 
geweseo,  yifcil  ich,  ohne  seine  Voriuge  bestreiren  zu  woUcd,  gUabe, 
dafs  im  Allgeroeineii  seine  Empfindlichkeit  und  Genauigkeit  weit  fiber- 
sdiälxt  werden. 

An  des  tob  Duboaq  m  P«ria  w^K^bHck  nadi  itm  Masittr  des  Ja» 
iaip*ac^ea  0ri^9«Jbpyaraies  copatruineB  lustnimepiea  isl  ebenfalls  «hm 
Liose  «wifchen  analysirenden«  Nicol'scben  Prisma  und  dem  Compensator 
angebracht,  wahrend  Jam  in  von  einer  solchen  Lin«  in  seinen  Abhaod- 
lungen  nichts  erwShnt.  Er  gebraucht  freilich  fur  die  die  Kicol'scben 
MMtea  trageaAen  RSbrea  abwecKaelnd  ( Ann»  d€  tkim.  H  de  phf9, 
t  «1,  1854,  p.  17#)  dqo  AuMlmcb  Ink  4«  mvff  und  lamcfte.  K^ 
aer  leiüMre  ichcint  Beer  in  sti«er  »Eioleiinng  in  die  i)Shfr«  OplilE« 
fk  136  siji].  veranlafst  au  haben  ron  Fernrohren  an  sprechen,  ^  dciiea 
die  Nicol'scben  Prismen  und  der  Compensator  angebracht  seyeo;  eine 
Einrichtung,  die  ich  durthans  nicht  verstehen  kann.  £10  grofser  t)ebel- 
sMod  des  App«Hratc%  ist  fttalieh  die  Ungeaauigkeil,  dva  In  der  B«mh»-> 
mwH  dea  VinfalUwii^Eels  dee  »«aeoi«te«  thhMfMm  bMki»  «>d  die 
ich  vei^ebJich  durch  Anwendung  von  Linsen  od/er  Lin«eosyMee>eit  m  «>Qr» 
ipeiden  |esucht  habe.  Die  Brechung  des  Lichtes  in  den  Linsen  bringt 
nlunlieh  eine  t^rehung  der  Polarisationsebene  hervor,  die  so  störend 
wirkt,  dafs  der  dunkle  Streifen  zwischen  den  ParallelfSden  des  Com- 
pensators undeutlich  wird,  und  ich  geiwungen  werden  bin|  diese  Einrieb- 
tung  wieder  aufangeben. 
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Nach  dem  Durchgaoge  durdi  den  hellen  elliptischen 
Fleck  gelangte  daa  I^dit  ducch  den  Bajünet'schen  Compen- 
sator, das  analjsirende  Nicol'scbe  Prisma  und  ein  ro^jbes 
Glas,  das  Licht  von  der  Brechbarkeit  der  Fraunhofer'schen 
Linie  D  hindurcbliefs,  ins  Auge.  Der  Compensator  wurde 
um  r  Schraubengänge  und  das  analjsirende  NicoVsche  Prisma 
um  den  Winkel  ß  gedreht,  bis  der  schwarze  Streifen  zwi- 
schen den  Parallelfäden  des  Compensators  erschien* 

Ist  t  der  Winkel  unter  dem  die  Strahlen  (Fig.  1  Taf.  I) 
die  Kathetenfläche  AB  des  ersten  Prismas  treffen,  der  dazu 
gehörige  Brechungswinkel  t^,  so  werden  die  Amplituden 
der  beiden  Strahlencomponenten  senkrecht  und  parallel  zur 
Einfallsebene  polarisirt  nach  der  Brechung  durch  die  Ka- 
thetenfläche ilB  des  ersten  Prismas,  dem  Durchgange  durch 
den  hellen  elliptischen  Fleck  und  der  Brechung  durch  die 
Kathetenfläche  AiB^  des  zweiten  Prismas  in  dem  Verhält- 
nib  stehen 

sin  a  cos  a  cos  (t  —  t|) 

S  sin  a  P  cos  a  cos  (t  — 1|) 

S  sin  a  P  cos  a  cos  (t  —  i^  cos  (t |  —  i) 

Dabei  werden  die  vonFresneP)  theoretisch  abgeleiteten 
und  von  Brewster*)  durch  Beobachtungen  geprüften 
Formeln  über  die  Aenderuog  der  Amplituden  geradlinig 
polarisirter  Lichtstrahlen  durch  Brechung  als  richtig  ange- 
nommen. 

Nach  der  Gleichung  (1)  §•  11  ist  daui^  das  Verhältnifs 
der  beiden  AmpLtuden  =stg/9  oder 

^^  P      cos*  (l  —  »j) 

Vorausgesetzt  wird  dabei,  dafs  bei  dem  Durchgange  durch 
den  Raum  zwischen  den  Hjpotenusenflächen  beider  Pris- 
i&en   die   Amplitude  1    der  Strahlenoomponenten  parallel 

1)  Ann.  de  chim.  et  de  phpi.  (3)  XF/J,  1821,  p.  312,  XXIX,  1826, 
|l*  180  igq,,  aach  Po  gg.  Ann.  XXII.  Vergl.  Nenmann,  I3eber  die 
Reflexion  und  Brechnog  des  Lichtes  an  der  Grinzc  zweier  vollkommen 
darcKfichtiger  Medien.     Abhandl.  der  Berl.  Acad.   1836,  S.  6  sqq. 

2)  Phii.  tnm.  1839,  /,  p.  183,  «ich  Pogg.  Aon.  Bd.  AUC.  S.  VH 


Digitized  by  VjOOQIC 


214. 

and  senkrecht  zur  Einfallsebene  (im  Atiuiutb  0^  imd  90^) 
polarisirt,  die  Werthe  S  und  P  annimmt.  Das  VerhältDifs 
beider  Amplituden  ist  dann 

(1)      .      .      .      &=-|=c=^??^C08«(f-i,). 

Diese  Gleichung  gilt  auch  noch  für  das  Licht,  das  von  der 
Schicht  zwischen  den  beiden  HypotenusenÜächen  in  das 
erste  Prisma  zurückgeworfen  und  nach  dem  Durchgänge 
durch  die  Kathetenfläche  AC  mit  dem  Babinet'scheu  Com- 
pensator und  dem  anal jsii  enden  NicoPscheu  Prisma  auf- 
gefaugeu  worden  ist.  Man  tibersieht  nämlich  aus  Fig.  l 
Taf.  I  sofort,  dafs  die  Flächen  A^B^  und  AC  unter  dem- 
selben Winkel  i^  von  den  durch  die  Hjpotenusenflä- 
eben  hindurchgegangenen  oder  reflectirten  Strahlen  getroffen 
werden. 

Der  Ganguuterscbied  beider  Strahlencomponenten  er- 
giebt  sich  aus  Gleichung  (5)  §.  15  in  Bruchtheilen  einer 
Viertel  -  Wellenlänge 

(2) ^    ^—7- 

Dabei  ist  S  positiv  gerechnet  (vergl.  §.  15),  wenn  die  pa- 
rallel zur  Einfallsebene  polarisirte  Componente  gegen  die 
senkrecht  zur  Einfallsebene  polarisirte  Componente  vor- 
aus  ist. 

Bei  der  Rechnung  liefs  ich  mich  durch  andere  Versuche 
über  gewöhnliche  Reflexion  leiten,  auf  welche  ich  später 
zurückkommen  werde.  Diese  ergeben,  dafs  von  dem  Ein- 
fallswinkel 0®  aus,  wo  der  Phasenunterschied  beider  Strah- 
lencomponenten 0  sejn  mufs,  mit  wachsendem  Einfallswin- 
ke] der  .Phasenunterschied   coutinuirlich   zunimmt  und   bei 

'  dem  Grfinzwinkel  der  totalen  Reflexion  —  -^sbb  —  2-r-  be- 

trug  für  alle  in  den  folgenden  Tabellen  erwähnten  Fälle. 

Man  erhält  nun  für  das  durch  die  verschiedenen  Stel- 
len des  elliptischen  Fleckes  hindurchgegangene  Licht  ver- 
schiedene Werthe  von  r  und  ß.  r  ist  am  Rande  des  ellip- 
tischen Fleckes  am  gröfsten,  wo  audi  die  Aenderungen,  die 
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/?  mit  wachsendtai  Einfallswinkel  erleidet;  am  auffallend- 
8ten  sind. 

Der  dunkle  Streifen  im  Compensator  hatte  zwei  sym- 
metrische Hälften,  die  in  der  kleinen  Axe  des  elliptischen 
Fleckes  züsammenstiefsen,  und  zeigte  etwa  eine  Form  wie 
Fig.  8  Taf.  I  angiebt.  Die  ponktirte  Linie  bedeutet  dabei 
die  grofse  Axe  des  elliptischen  Fleckes.  Aus  der  Gestalt 
dieses  Streifens  läfst  sich  schon  Übersehen,  dafs  der  Pha- 
sentinterschied  nicht  proportional  der  Dicke  der  durchstrahl- 
ten Schicht  zwischen  den  Hjpotenusenflächen  zunimmt 

Um  Doppelbrechung  des  Glases  durch  Compression  zii 
vermeiden,  durften  die  Hjpotenusenflächen  der  Prismen  nicht 
zu  stark  aufeinander  geprefst  werden,  und  selbst,  wenn 
diefs  geschah,  blieb  in  den  meisten  Fällen  noch  eine  dOnne 
Luftschicht  an  der  Berührungsstelle  der  Flächen  zurück. 
Es  ergab  sich  diefs  daraus,  dafs  das  durch  diese  Berüh- 
rungsstelle hindurchgegangene  Licht  elliptisch  polarisirt  war, 
und  dals  diese  elliptische  Polarisation  verschwand,  wenn, 
ohne  den  Einfallswinkel  der  auffallenden  Strahlen  zu  än- 
dern, Wasser  zwischen  die  Hjpotenusenflächen  gebracht 
wurde,  so  dafs  wieder  das  Licht  mit  gewöhnlicher  Bre- 
chung durch  die  Schicht  zwischen  den  Hjpotenusenflächen 
hindurchging.  Es  würde  demzufolge  nicht  möglich  seyu 
zwei  Körper  zur  vollkommnen  Berührung  zu  bringen. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  in  der  ersten  Spalte 
unter  J  den  Winkel,  unter  welchem  die  Strahlen  auf  die 
Hjrpotenusenfläche  des  ersten  Prismas  auffielen,  in  der  zwei- 
ten und  dritten  Spalte,  die  für  verschiedene  Einfallswinkel 
beobachteten  Werthe  der  Gröfsen  r  und  /?.  Dieselben  sind 
das  Mittel  aus  mehreren  Bestimmungen  b^i  positiven  und 
negativen  Werthen  a  =:  45^.  Die  vierte  und  fünfte  Spalte 
enthalten  die  mit  Hülfe  der  Gleichungen  (1)  und  (2)  be* 
rechneten  Werthe  von  k  und  ^,  letztere  in  Bruchtheilen 
einer  Viertel- Wellenlänge.  Dabei  sind  die  Beobachtungen 
angeführt,  sowohl  für  die  dünnste  Stelle  der  Schicht  zwi- 
schen den  Hjpotenusenflächen,  wenn  das  Licht  durch  die 
MiiU  des  hellen  elliptischen  Fleckes  hindurchgegangen  war, 
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dy^lip^b  iE(ir  die  dict^  St^Ue  des  dOmer«»  Medimns,  dnrdi 
welche  das  Licht  noch  hiodurchging  atn  Rande  de$  bellm 
eDiptif^en  Fleckes«  Dh  BeobachtuDgen  am  B^ade  deesel- 
hw  beTfiehen  sich  bUq  aiif  Dickeo  des  dünaexen  Medium, 
die   bei  verßcbiedeJQea   Cinfallswinkelu   verschiedea  groü 

Die  9111*  B^echiiiing  von  k  beontzten  Werthe  von  j 
and  H  sind  der  Bauoieiispanufs  wegen  nicht  mit  aogegeben, 
du  sie  sich  aus  den  Werthen  von  J,  und  dem  bekannten 
Breobpogse^ponenten  des  Glases  o^it  Hülfe  der  Gleicbiuig(l) 
§.  4  leicht  bestimmen  lassen. 

XJa.    Ffioiglas-Lvft« 

Orf  tfl^akr  R«9<wi<rp  dweh  dw  dunnore  Mfdium  bisdiuciiStSMis«M» 
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J 

Mittr 

Bai»d 

r 

ß 

k 

i 

r 

ß 

k 

d 

as*  13^ 

2'OSO 

99» 

1,655 

-0^90 

r 

T 

ai  94 

),9M 

09     6' 

1,879 

-^0,272 

-0,300 

68« 

20' 

2,504 

0,642 

38  50 

2,074 

58    52 

1,648 

-0,289 

1,071 

68 

13 

2,491 

-0^149 

89  27 

i,740 

61    32 

1,838 

-0,379 

2,356 

66 

24 

2,281 

—0,328 

40     3 

9^6 

57    54 

1,569 

--0,399 

2,885 

64 

8 

2,049 

^0,463 

40  40 

2,7?0 

56   50 

1,527 

—0,379 

2.866 

62 

30 

1,917 

-0,399 

41    18 

2,828 

56   29 

1,507 

-0,394 

3,368 

61 

13 

1,817 

—0,469 

41  » 

3.IM 

5»    19 

1,444 

-^.437 

8,742 

60 

9 

1,741 

— 6,5tl 

43     » 

3,373 

54      2 

1,378 

-0.470 

4,002 

67 

18 

1,557 

--0,558 

45 

3,653 

51    31 

1,258 

—0,509 

4,264 

52 

55 

1,323 

—0,594 

4«  »3 

3,776 

48    16 

1,120 

-0,526 

4,320 

48 

33 

1,132 

^6,66S 

47  98 

3,949 

49  35 

1,133 

-0,550 

4,425 

47 

34 

1,093 

-0,617 

48     S 

4,170 

46   54 

0.067 

—0,581 

4,520 

46 

40 

1,059 

—0,630 

4«  43 

3,978 

44   6» 

0,997 

^0,554 

4,156 

45 

21 

1,011 

-0,579 

fr»    IQ 

67   13 

4,a77 

41    34 

0,883 

-0,596 

4,560 

41 

46 

0,889 

-0,635 

4,016 

35   32 

0.701 

-0,559 

4,031 

35 

36 

0,703 

—0,562 

6»     1 

3,399 

30   26 

0,562 

-0,463 

3,320 

31 

15 

6,581 

6,463 

f»  S» 

%,m 

29   26 

(1,518 

-0,407 

Wurd^  das  in  das  erste  Flintglasprisma  mit  ebener  Hy- 
p9ten^senfläche  zurückgeworfene  Licht  untersucht,  welches 
ai;!  einer  vom  Berührungspunjkte  der  beiden  Hypotenuaen- 
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OftcbeA  möglidisl  entfernten  Stelle  toUd  refleotirt  wonkA 
war,  80  ergab  sieb  Folgendes: 


aes 


Tot«l  TCfl«etirtes  Liokt. 

^»1,6160  (dsnn) 


reflectirt 

J 

r 

ß 

k 

gwigeo 

(^beok. 

S  ber«c1iii. 

abeob. 

38*  13* 

0^840 

45«  33' 

1,013 

X 
-2^117 

-2' 

X 

38  24 

-2,147 

—0,042 

3g  10 

l»780 

44  39 

0.983 

^2,248 

-2,252 

—0,149 

39  21 

2,4 

45  22 

1,009 

-^2,334 

—2,342 

-%^ 

40  3 

3,047 

45  17 

1,007 

—2,425 

-2,400 

-0,402 

40  40 

3,170 

45  6 

1,001 

—2,442 

-2,446 

—0,399 

41  18 

3.476 

45  16 

1,008 

-2,484 

—2,479 

-*0,469 

41  55 

3,790 

45  9 

1,004 

-2,528 

-2,507 

-0,521 

43  6 

3,940 

45  21 

1,012 

—2,549 

-2,542 

-0,558 

45 

4,222 

45  4 

1,002 

-2,588 

—2,574 

-0,594 

46  52 

4,379 

45  52 

1,030 

-2,610 

—2,588 

—0,602 

47  28 

4,480 

45  1 

1 

-2,624 

-2,588 

-0,617 

48  5 

4,486 

45  15 

1,008 

-2,625 

-2,590 

-.«,630 

48  42 

4,350 

45  16 

1,008 

-2,606 

-2,589 

-0,^79 

»1  10 

4,220 

45  4 

0,990 

-2,588 

-2,580 

-0,685 

57  13 

3,726 

45  19 

0,992 

--2^619 

-2,523 

^0,562 

63  1 

3,200 

45  48 

0,984 

-2,446 

—2,447 

-0,463 

68  26 

2,530 

47  18 

0,995 

-2,353 

-2,366 

Die  Bedeutung  der  Zahlen  in  den  ersten  fünf  Spalten 
der  vorhergehenden  Tabelle  ist  dieaelbe,  wie  früher«  Die 
sechste  Spalte  enthält  den  Wertb  von  S,  wie  er  sich  mit- 
telst der  von  FresneP)  gegebenen  Formel 


(3) 


cos  -j  2n ! 


2/*'  <ip*  J  -  (/>»  -4>  1)  >id'  J4>  1 

'  0*'-f-l)iin'J— 1 

berechnet  Daneben  stehen  der  Vergleichung  wegen  die 
Wertbe  von  S  für  Licht,  das  durch  den  Rand  des  ellipti- 
schen Fleckes  hindurchgegangen  ist  Man  übersieht  sofort 
dafs  diese  Werthe  von  S  in  der  letzten  Spalte  der  vor- 

1)  ^^gU  4ie  BoDerkungcn  §«13. 

2)  Ann.  ie  dum»  tt  de  pkyt.  t  29,  12>25,  p,  183.    Ver^  das  Ende  des 
f  18. 
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jiehenden  Tabelle  sich  voh  den  Werttien  derselben  QriVfse'^ 
für  reflectirtes  Licht  nur  durch  die  Gröfse  2  vor  dem  Koimaa 
unterscheiden,  d.  h.  dafs  die  Gröfsen  d  um  eine  halbe 
Wellenlänge  verschieden  sind* 

Die  UebereinstimoHiDg  des  Ausdrucks  (3)  mit  dem  Ver- 
such hat  für  total  reflectirtes  Licht  schon  Jamin^)  nach- 
gewiesen mit  einer  der  hier  angewandten  fihnlichen  Me- 
thode. 

Es  ist  aber  dabei  zu  berücksichtigen,  dafs  die  Ober^ 
fläche  des  Glases  Aenderungen  erleidet,  auf  die  schon  Aug. 
Seebeck*)  aufmerksam  gemacht  hat.  Diese  Oberflächen- 
Aenderuugeu  lassen  sich  sehr  schwer  übersehen,  da  sie  zum 
Theil  in  einer  Condensation  von  Luft,  zum  Theil  auch  in 
einer  Condensation  von  Wasser  auf  der  Glasoberflfidie  zu 
bestehen  scheinen,  wie  ich  diefs  früher  bei  vielen  festen 
Körpern  gezeigt  habe^)  und  wie  es  in  neuerer  Zeit  durch 
Beobachtungen  von  Magnus^)  nach  einer  ganz  anderen 
Methode  bestätigt  worden  ist. 

In  der  Tabelle  XVII  §.  22  finden  sich  Beobachtungen 
an  demselben  Flintglasprisma,  bei  denen  sich  eine  gröfsere 
Uebereinstimmung  zwischen  den  beobachteten  und  den  nach 
Gleichung  (3)  berechneten  Werthen  des  Phasenunterschie- 
des für  total  reQectirtes  Licht  zeigt.  Das  Prisma  war  kurz 
vor  diesen  letzteren  Beobachtungen  nach  vorhergegangener 
sorgfäkiger  Reinigung,  wie  sie  gevröhnlich  stattfand,  längere 
Zeit  in  reinen  Alkohol  gelegt  und  mit  einem  reinen  leine- 
nen Tuche  abgerieben  worden,  wodurch  die  Verunreini- 
gungen der  Oberfläche  entfernt  worden  waren. 

In  manchen  Fällen  reicht  diese  Reinigungsm^thode  nicht 
aus,  und  man  würde  die  Oberflächen  neu  schleifen  und  po- 
iiren  müssen,  um  ganz  reine  Oberflächen  zu  erhalten. 

Aehnliche   Beobachtungen,    die    über   total   reflectirtes 

1)  Ann.  de  ehim,  ei  de  phy$.  f.  30,  1850,  p.  2&1  egq. 

2)  A.  Seebeck,   Ohtervatione»  de  corporum  lucem  ümpliciUr  refrin- 
gentium  angulit  polaritaiionit  diu.  Berolini  1830,  p.  42. 

3)  Pogg.  Aon.  Bd.  108,  J859,  p.  326. 

4)  Pogg.  Ann.  Bd.  121,  1864,  p,  186. 
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Licht  an  frisch*  polirtem  Crownglas  aDgestelK  wutäeti  und 
sich  in  Tabelle  XVI  §.  22  zusammengestellt  finden,  ergeben 
ebenfalls  eine  gute  Uebereinstimmung  der  beobachteten 
und  berechneten  Werthe  ron  d. 

n. 

Legte  man  die  beiden  Flintglasprismen  so  Übereinander, 
dafs  sich  nur  die  rechte  Hälfte  der  Hjpotenusenfläche  des 
ersten  Prismas  über  der  linken  Hälfte  des  zweiten  Prismas 
befand  (vergl.  Fig.  10  Taf.  I),  so  liefs  sich  in  den  Wer- 
then  Ton  r  und  ß  kein  Unterschied  finden,  mochte  das 
Licht  total  reflectirt  worden  seyn  an  einer  Stelle  der  Hj- 
potenusenfläche  mit  einer  Luftschicht  von  wenigen  Wel- 
lenlängen Dicke  darunter  (zwischen  den  Hjpotenusenfltt- 
eben  beider  Prismen)  oder  an  einer  Stelle,  unter  der  eine 
Luftschicht  von  unendlicher  Dicke  sich  befand. 

Liefs  man  das  Licht  auf  einer  Stelle  der  ebenen  Hjpo- 
tenusenfläche  in  das  erste  Prisma  zurflck  reflectiren,  wo 
der  dunkle  elliptische  Fleck  erschien,  so  hatte  der  dunkle 
Streifen  im  Babinet*8chen  Compensator  die  Gestalt  Fig.  8 
Taf.  I  wie  fQr  das  durchgegangene  Licht.  Die  dabei  beob- 
achteten Werthe  von  r  und  ß  waren  um  so  kleiner,  je 
näher  die  betreffende  reflectirende  Stelle  der  Berttbrungs- 
istelle  der  beiden  Hjpotenusenflächen  lag. 

Die  Einstellung  des  analjsirenden  Nicorschen  Prismas 
und  des  Compensators  wird  jedoch  für  das  Licht,  das  von 
dem  dunklen  elliptischen  Fleck  reflectirt  worden  ist,  da- 
durch erschwert,  dafs  die  nebenliegenden  Stellen  der  Hy- 
potcnasenflädie  sehr  viel  mehr  Licht  reflectireu. 

Es  gilt  diefs  alles,  wie  hier  gleich  im  Voraus  erwähnt 
werden  mag,  auch  für  den  Fall,  dafs  Wasser  zwischen  die 
Hjpotenosenflächen  der  Prismen  gebracht  wird,  oder  dafs 
statt  der  Prismen  von  Flintglas  solche  von  Crownglas  an- 
gewandt werden  (vergl.  §.  20). 

Wurden  die  beiden  Flintglasprismen  lose  aufeinander 
gelegt,  und  dann  mit  einem  Paar  Kitttropfen  an  einander 
befestigt,  so  ergaben  die  Beobachtungen  Über  das  Licht, 
das  von  der  dünnsten  Stelle  der  Luftschicht  zwischen  d«n 
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HypolenasenflSchen    durcbgeUssen    oder   rcflecliri   wurden 
folgeade  Resultate.    Die  Bezeichnungen  mnd  dieselben  nie 


XI  c.    FJtatglas-Luft. 

(Bei  totaler  Reflexion  durch  eine  dünne  Luftschicht  hindurchgegangenes 
und  reflectirtes  Licht.) 

f*  =  1,6160  (38»  14') 
a  =  7',l77         a  =  45«. 


J 

reieetirt 

r 

ß 

k 

.    d 

r 

ß 

k 

d 

38»  60« 

1,700 

55«  17' 

1,437 

-0^237 

1^700 

30«  21' 

0,583 

"  X 
-2*237 

39  27 

1,940 

56  49 

1,524 

—0,270 

1,512 

3«  34 

6,636 

-^2,211 

40    a 

2,220 

55   32 

1,453 

-0,309 

2,064 

40    15 

0,844 

r- 2,288 

41    55 

2,610 

53  43 

1,361 

-0,364 

2,600 

40   16 

0,846 

—2,362 

49     8 

2,820 

58     4 

1,330 

0,398 

2,8^0 

44  28 

0,981 

-2,303 

45 

3,245 

51    24 

1,253 

—0,452 

2,925 

43  39 

0,954 

-.2,408 

48     5 

3,840 

46  34 

1,056 

-0,535 

3,800 

45   41 

1,024 

—2,529 

51    10 

9,584 

43   15 

0,937 

-0,499 

3,700 

43  58 

0,960 

-2,516 

57   18 

3,460 

35   57 

0,712 

-0,481 

3,50a 

47   45 

1,081 

-2,48« 

63     1 

3,000 

32    10 

0,602 

-0,418 

2,720 

47   50 

l,p57 

—2,379 

Man  sieht,  wie  audi  hier  wieder  der  Phasenanterscfaied  S 
für  reflectirtes  und  durchgegangenes  Licht  sieh  nur  dtirdi 
die  2  vor  dem  Komma,  d.  h.  um  eine  halbe  Wellenlänge 
unterscheiden.  Im  durchgehenden  Licht  hat  die  Coaipo* 
nente  senkrecht  zur  Einfallsebene  poiarisirt  die  gröfsere 
Amplitude^  wenn  im  reflectirten  Licht  die  Componente  pa- 
rallel zur  Einfallsebeue  poiarisirt  die  grOfsere  Amplitude 
ha^  und  umgekehrt 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dafs  auf  die  Eigenschaf- 
ten des  total  reflectirten  Lichtes  Stellen  des  dünneren  Me- 
dium! Ton  EÜnflttfs  sind,  die  sich  in  merklicher  Entfernung 
von  der  Gränzfläche  beider  Medien  befinden.  Der  Fhasen- 
m^tersekied  nimmt  mü  der  Dicke  der  Schicht  ynter  der  Orän»- 
ßäche  SU  und  niAert  sich  mit  wachsender  Dicke  einem  Maxi- 
mum,  das  durch  die  von  Fresnel  angegebene  Gleichung  (3) 
amsgedtüdtt  wird. 
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,Es  ist  bei  der  BeurtheiluDg  dieser  TfbeUen  zu  b^aijb* 
ten,  dafs  für  durchgegangenes  und  reflectirtes  Licht  bei 
der  angegebenen  Compensa torstell ung  bei  einem  positiven 
Werthe  von  a  (vergl.  ÄDra.  §.  15,  S.  208)  auch  ein  posi- 
tiver Werth  von  p  am  Kreide  des  analysirenden  NicoFschen 
Prismas  abgelesen  und  auch  in  den  Tabellen  aufgeführt 
vrorden  ist.  FOr  reflectirtes  Licht  wird  bei  dem  Einfalls- 
winkel 0®,  wo  beide  Strahlencomponenten  sich  gleich  ver- 
halten müssen,  bei  einem  positiven  Werth  von  a  (vergt. 
Anm.  §.  15)  ein  negativer  Werth  von  ß  gefunden.  Die  Po- 
larisatronsebene  des  reflectirten  Strahles  ist  dieselbe,  wie  die 
des  einfallenden,  aber  die  Kreisthetlungen  der  beiden  Ni- 
col'schen  Prismen  liegen  jetzt  beide  nach  derselben  Seite, 
nllnilich  beide  dem  Heliostaten  zugewandt.  Mit  wachsen- 
dem Einfallswinkel  wächst  der  Gangunterschied  beider  Strah- 
lencomponenten von  0^  bis  —  -^  welchen  letzteren  Werth 

er  bei  dem  Giinzwinkel  der  totalen  Refleiioa  erreidit. 
ß  nimmt  dabei  taerst  ab  und  sptter  wieder  tu,  und  nuin 
li^t  fiür  einen  Einbllswinkel  ss  diesem  Gräazwinkel  An  der 
Kreistheilung  einen  negativen  Werth  ß  ab  (wetin  man  tm 
dem  Einfitils  der  Brechung;  dorch  die  Kathetenflächen  ab- 
flieht),  der  gleidi  dem  Werthe  a  ist,  und  am  Compeaeatat 
einen  Werdi  rvm^a.  Analysirendes  und  polarisirendes 
Nicoraches  Prisma  itehen  dann  parallel  so  einander. 

Lfttst  man  das  Licht  nicht  ^orch  den  Compensator  ge- 
beUi  oder  schraubt  den  Compenaator  auf  0,  so  fällt  eben- 
falb  geradlinig  polariairtes  Licht  auf  das  anaijsirende  Ni- 
ool^ache  Prisiia.  Man  mufs  daaselbe  aber  in  das  dorch 
+  /?  der  Kreistheilung  bestimmte  Azimuth  stellen,  utt  ^ka 
schwarzen  Streifen  zwischen  den  Paralleifäden  des  Com- 
pensators erscheinen  zu  lassen.  Da  nun  bei  der  Aende- 
rung  des  Einfallswinkels  auch  gleichzeitig,  während  der 
Compensator  von  ü  bis  rs=2a  geschraubt  wird^  der  re- 
flectirte  Strahl  entgegengesetzte  Richtung  annimmt^  so  wird 
das  Vorzeichen  von  ß  2  Mal  geändert,  einmal  durch  die 
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RichtungsiiideruDg  des  Strahles  und  dann  zweitens  dorch 

den  Ganganterschied  — y  der  beiden  Strahlencomponen- 

ten.  Mit  anderen  Worten,  das  Yorzeicben  Ton  ß  bleibt 
ang;eändert,  nnd  die  Polarisationsebeoe  des  einfallenden 
Strahls  fällt  mit  der  des  reflectirten  zasammen. 

In  der  Tabelle  XI 6  müfsten  also  eigentlich  unter  r 
Werthe  stehen,  die  um  2 a  =1 4^^,354  gröfaer  wSren,  ab 
die  angeführten  Zahlen,  und  die  Werthe  von  ß  mit  negati- 
vem Vorzeichen,  da  )a  das  Azimuth  a  (vergl.  Anm.  §.  15), 
positiv  gerechnet  wurde,  wenn  es  an  der  Kreistheilung  des 
polarisirenden  NicoFschen  Prismas  negativ  abgelesen  war. 
Der  Genauigkeit  der  Beobachtungen  wegen  habe  ich  es 
aber  vorgezogen  eine  kleinere  Anzahl  Schraubengäoge  r 
und  positive  Werthe  von  ß  abzulesen,  und  auch  in  den 
Tabellen  aufzuführen. 

Aus  dem  eben  angeführten  ergiebt  sich  auch  der  Grund 
weshalb  ich  in  der  Tabelle  XI  b  zu  den  Werthen  von  S 
(ausgedrückt  in  Viertel -Wellenlängen)  vne  sie  ans  der 
Gleichung  (3)  des  vorigen  Paragraphen  folgen,  noch  zwei 
Viertel- Wellenlängen  zugezählt,  also  vor  dem  Komma  die 
Ziffer  2  statt  0  gesetzt  habe. 

Wenn  daher  aus  theoretischen  Gründen  die  Zahlen«* 
werthe  8  für  neflectirtes  und  durchgehendes  Licht  in  jenen 
Tabellen  sich  durch  die  2  vor  dem  Komma  unterscheiden, 
so  verhalten  für  den  Versuch  doch  beide  Lichtmengen  sich 
vollkommen  gleich.  Damit  in  Uebereinstimmung  beobach- 
tet man  (vergl.  §.9)  bei  derselben  Lage  des  analysirenden 
NicoFschen  Prismas  auch  dieselbe  Farbe  der  Bravais'schen 
Doppelplatte,  sowohl  für  das  bei  der  totalen  Reflexion 
etngedrungene,  wie  für  das  zurückgeworfene  Licht. 

19. 
Wurde  zwischen  die  Hypotenusenflächen  der  Flintglas- 
prismen Wasser  gebracht,  und  eine  Reihe  von  Beobach- 
tungen wie  bei  einer  Luftschicht  zwischen  den  Hjpotenu- 
senflSchen  in  §.  12  angestellt,  so  ergaben  sich  folgende  in 
Tabelle  XII  zusammengestellten  Resultate. 
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*  xn«.    riiatglM-WMaer. 

(Be!  totaler  ReBezioD  durcli  da«  dünnere  Mediani  hlndordigegaiigene* 

Lickt.) 

^=1,2096  (SSMÖ*). 
a  =  7',  1 77.        a  =  45V 


J 

Miue 

Rand 

r 

ß 

h 

H 

r 

ß 

k 

* 

65M3* 

0,440 

45»  55' 

1,018 

-oio61 

r 

66     2 

0,453 

46    12 

1,027 

—0,063 

0,547 

54»    2' 

1,358 

—0,076 

56   37 

0,400 

45   54 

1,015 

—0,056 

0,871 

54    49 

1,395 

-0,121 

57  lar 

0,470 

46    11 

1,023 

-0,065 

1.085 

54     9 

1,359 

—0,151 

60    10 

0,605 

46    19 

1,017 

-0,084 

1,530 

50   22 

M72 

:^0,2I3 

63     1 

0,760 

46  36 

1,013 

-0,106 

1,757 

47      8 

},03l 

—0,245 

68  26 

1,458 

44    53 

0,915 

-0,203 

1,514 

45    55 

0,949 

-0,211 

XIU. 
(ToUl  reflectirtes  Licht) 

a  =  7',177  a. 


reflectirt 

durchge- 

J 

r 

ß 

k 

gaoj[eii 

S  beob. 

d  ber. 

d  beob. 

55»  43'* 

0'050 

45«  57' 

1,019 

—2^)07 

X 

~2 

X 
T 

56     2 

0,290 

45   23 

0,999 

—2,040 

-2,110 

-0,076 

56   37 

0,700 

45     3 

0,985 

-2,098 

-2,U7 

-0,121 

57    13 

0,904 

45    47 

1,009 

-2,126 

-2,148 

-0,151 

60    10 

1,406 

46     2 

1,006 

—2,196 

—2,219 

-0,213 

63      1 

1,590 

46   33 

1,010 

-2,222 

-2,239 

-0,245 

68   26 

1,396 

47   31 

1,003 

-2,194 

-2,228 

-0,211 

69   28 

1,312 

47   57 

1,008 

—2,183 

—2,221 

Die.Bez4»ichnuDgeD  sind  dieselben  wie  in  .§.  12» 
Die  Flintglasprisnlen  wurden  dann  gereinigt^  wieder  zn-* 
sawnengelegty  und  Terpentbioöl  zwischen  die  Hypotenusen- 
flftcben  gebracht.     Die  erbakenen.  Beobacbtuigen  sind  in 
der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 
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XIII  a.    nintslM  •  TerpenUiia. 

(B«i  toul«r  Raflexion  durch  das  diionere  Mediom  limdiirdi|«(aiifaiet 

Lieht) 

^»1,0911  (66«  25'). 
a  =  7%177  a  =  45« 


J 

Miite 

1            1 

lUnd 

4                             1 

r 

ß 

k 

S 

r 

i 

ß 

k 

<r 

X 

X 

66*36' 
66  49 

68  26 

69  28 

0,378 
0,576 
0,620 
0,378 

51« 
51 
49 
50 

BT 
44 
15 

1,153 
1,176 
1,085 
1,093 

--0,053 
-0,080 
-0,086 
—0,053 

0,420 
0,400 
0,596 
0,697 

51« 
50 
40 

48 

w 

7 
36 
46 

1,171 
1,115 
1,080 
1,087 

-«0,058 
—0,055 
-0,083 
-0,097 

XIIU. 

(Toul  reflectiites  Licht.) 

b7',177  a  =  45» 


rcncctirt 

dorchge- 

J 

r 

ß 

k 

gan«eo 

dbeob. 

S  htr. 

^beob. 

k 

k 

k 

r 

T 

T 

T 

66*36' 

-0,068 

46«  51' 

0,996 

-1,990 

-2,031 

0,058 

66   49 

0,080 

46   34 

0,984 

-2,011 

-2,045 

-0,056 

68   26 

0,376 

46  55 

0,982 

-2,052 

-2,086 

—0,083 

69   28 

0,396 

46   56 

0,973 

-2,055 

-.2,098 

-0,097 

Wurden  stett  der  Füntglaspranten  mit  ebeiMr  tmd  con- 
yexer  lljpotemiseiifläcbe  Crownglaapriinie»  angewaiNk,  bo 
^ab  titxk  fftr  cks  imrck  den  nut  Laft  erffiUten  %Mm  Kwi- 
schtn  dtB  Hyp^ieDat^ntecbOB  binAirchgegati^eiie  Lidit 
folgendes: 
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XIV  a.    Crownglaa  -  Luft 
(Be!  totaler  Reflexion  durch  das  duaoere  Medium  hindurchgeganfeiief 

TiicKt.)  I 

.u  =  1,5149  (4P  19)  .       • 


a^r,\n' 

•    tts= 

^45« 

1 

Mitte 

Rand 

j 

r 

ß 

k 

6 

r 

ß 

■  k 

.  d ; 

' 

X    . 

k , 

4t*  2y 

0^ 

46»    9' 

1,040 

T-0^127 

o'908 

-0^W7 

41    4% 

0,263 

43    16 

1,008 

-^0,036 

2,000 

65«    2' 

2,146 

-rO,2?3 

4%  n 

0^310 

43    14 

r,068 

—0,047 

2,333 

63  27 

2,000 

-^,333 

43     1 

0J550 

44  39 

3,967 

—0,077 

2,840 

63   58 

1,801 

-3,333 

43   41 

0^40 

14-48 

0,993 

-0,047 

2,917 

38   59 

1,663 

—0,403 

44  2i» 

0,433 

43   11 

K006 

.0,060 

3,300 

57   57 

1,597 

-.0,460 

43 

1^43 

50  34 

Mie 

-^0^70« 

3,386 

34   21 

La34 

^0,473 

16  59 

0^60  45    18 

1,010  —0,036 

3,798 

52     9     1,286 

-0,529 

49  37 

0 

45   56 

1,031 

-0 

3,804 

47    13 

1,077 

-0,530 

61   3» 

0 

44   43 

0,987 

-0 

3,811 

43  49 

0,956 

-0,331 

58     3 

0,180 

44    21 

0,963 

-0,025 

3,760 

36   51 

0,738 

-0,524 

64  ,?6 

1,^4: 

47    27 
45    lä 

1,053 
0,941 

-0,168 

3,300 
2,660 

32   56. 
30  36 

0,626 

L-A463 

7Ö     6 

p,840 

-0,117 

0,5521-0,371 

71    13 

0,260 

46 '41 

0,982 

-»0,036 

•%420 

29  4/2 

^,333 

i  -^337 

Würde  aii  cler  '  Goniön^eteraxe  daß  CroirägtasprUma 
mit  ebener  Hypbteuusend&che  allein  befestigt,  und 'das  Von 
derselben  total  re^ectirte  Liebt  untersucht,  so  ergaben  sich 
folgende  Werthe,  die  in  derselben  Weise  wie  in  §.  12 
mit  den  Beobachtungen  fiber  durchgegangenes '  Licht  zu- 
sammengestellt  sind  Dabei  mufs  jedoch  bemerkt  werden, 
dafs  die  Beobachtungen  hber  reä^tiftto  Licht  kurze  Zeit 
nach  Anfertigung  der  fibispiismen,  die  üb)^(da«ibg0gange- 
nes  Licht  etwa  1  Jahr  später  angestellt  wurden. 

XIV  6.    CrpwDglas-Lnft. 
(Toul  reflfcctirtes  Licht) 

jU  =  l,5l|l9  (iV  Iff). 

i 

nBuQuirt', 


ßv- 


ii'     Uli 

44«  25' 
44   48 


k  >.> 


Sktoh. 


d  kt^ 


t 


*f^ 


aitrakgc^ 
gunien 

dilwb;. 


11  ni 


41  «22' 
41   42 


0,223 
0,703 


3,979 
0,992 


-2,028 
-2,090 


Pof^eDdorff^i  Aooal.  Bd.  GXXVII. 


-2^068 
.2,180 

15 


o^  I 
-10,127 
-3,273 
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FortMtnug  won  Tabelle  XIV  ft. 


refledirl 

durcbge- 

J 

r 

ß 

k 

gangco 

Jbeob. 

S  ber. 

dbeob. 

iL 

iL 

X 

42*  M' 

2^126 

44»  28' 

0,981 

-2^270 

-2^275 

-0*325 

43     1 

2,603 

44   29 

0,982 

-2,331 

-2,338 

—0,396 

43   41 

2,826 

44   41 

0,989 

-2,359 

—2,382 

-0,406 

44   20 

3,195 

45   20 

1,012 

-2,406 

-2,412 

-0,460 

45 

3,288 

45   53 

1,031 

-•2,418 

—2,440 

-0,472 

46  59 

-2,485 

-^0^29 

40  37 

3,922 

45    15 

1,008 

-2,498 

-2,511 

-0,536 

51   85 

3,832 

44   26 

0,977 

-2,487 

—2,514 

-0,531 

58     3 

3,685 

45   53 

1,016 

—2,469 

—2,475 

-0,524 

64   26 

3,128 

46  26 

1,016 

-2,397 

—2^401 

-^0,460 

70     6 

2,460 

46  29 

• 

0,964 

-^,312 

-2»321 

-0,37  r 

21. 

Wurde  zwischen  die  HypotenusendSchen  der  Crown- 
glasfffismci)  Wasser  gebradit,  so  ergab  sich  für  das  von 
dieser  Schicht  total  reflectirte  oder  durch  den  hellen  ellip- 
tischen Fleck  durchgelassene  Licht  folgendes: 


XVa     Crowttglas  -  Wasser.' 


,  (Bei  toMi|er  Bcfle«ion  durch  da«   dünnere  Medium  bindurcl||cgui|ene# 

Licht.) 


/ 

.tt 

;.  • 

Mitte 

Rand 

'       t       ii 

r 

ß 

k 

d 

r 

ß 

k 

a 

ev 

49^ 

o!293 

45« 

49' 

1,003 

-0'04| 

0^919 

51«  ar 

l»22ft 

l 
.w0427 

6Ä 

n 

0,360 

46 

47 

1,035 

—0,050 

1,040 

51   26 

1,220 

;  -.0,145 

63 

i 

0,881 

46 

4t 

1,034 

-^0,053 

1,113 

50   36 

1,181 

-0,155 
-0,^62 

64 

0,436 

47 

18 

1,047 

-.0,061 

1,160 

49  ^ 

1,137 

67 

16 

0,424 

46 

48 

1,013 

-0,059 

1,440 

48     1 

1,057 

-0,201 

70 

# 

-0,402 

47 

6 

4,605 

"^■vjHiWr 

1,440 

46  Ol 

6,985 

-6,201 

71 

13 

0,|430 

47 

15 

1,002 

-0,060 

1,270 

45  56 

0,957 

-0,177 

Digitized  by  VjOOQIC 


XVt.   'CMWtgjM^-'WMMr.' 
(ToMI  refleedrtet  Licbt) 
/»«I,'l38»  (<1»52') 


,     f  ' 


i> 

. 

reflectirt 

durcbie- 

J 

r 

i^ 

A 

*  ■ 

■'«^•»•^ 

^beoK 

«beob. 

^   .1 

, 

I     ^ 

.;      i  . 

•     i 

61  »49' 

1/)26 

45«  50' 

1,003 

~2'l43 

U' 

-ofl27 

«S,  96 

:  nw 

45  m 

,^2^175 

^fl,0<9 

.-0,1a 

63  .  3 

1,360 

4p   ^2 

-%,m 

—2,095 

-«.«8»i 

61  M 

1,509 

46   29 

-2;2I0 

-2,128 

-Dtttf 

67    1» 

.  \fim 

4Av37 

1,006 

*U2,23I 

4^t,iM 

i-MDl 

70  6 

71  13 

J, 760 
1,620 

46  52 

47  6 

SlSJ- 

zl;g{ 

4:!S 

,-^201 

Legt  man  eio  Crownglasprisma  mit  convexer  und  ein 
Flintglaspristoä  mit  ^benfer  Hypotedusenfläcbe  aureinaiidfefy 
wie  es  in  §.  6  beschrieben  worden  ist,  be^tigt  diese  an 
der  Goniomi^terase  and  ISßt  auf  idie  Rathetenfläehe  'dea 
Crownglasprismas  im  Azimuthe  et  s  45®  polarisirtes  Son- 
tfendlcM  aoffanei),  so  ist  das  atte  dem  PfiAtglasprlsm'af  aas- 
tretende  Licht  eAiptisch  pöhrlbirtund  läffit  sith  hi  der  oben 
(§.  16)  'belbfariebeneü  W^ise  mit  d^m  Babinet'dicheiF  Cotü- 
pensator  untersuchen.  *'  '  '  '    "     ' 

In  der  folgenden  Tabelle  XVI  sind  die  Beobachtungen 
zusammengestellt  für  Licht^  das  am  Rande  des  hellen  ellip- 
tischen Fleckes  durch  den  Raum  zwischen  den  Hypotenu- 
senflSchen  beider  Prismen  hindurchgegangen  oder  fOr  Licht, 
das  in  das  Crownglasprisma  total  zurückgeworfen  war  am 
Rande  der  Hjrpotenusenfläche,  mit  einer  Luftschicht  von 
mehreren  Wellenlängen  unter  derselben. 

Es  sejr  wieder  wie  in  §•  6  J  der  Einfallswinkel  im 
Crownglas,  J|  der  dazu  gehörige  Brechungswinkel  fQr  den 
Uebergang  des  Lichtes  aus  Crownglas  in  Flintglas,  so  ist 
für  die  angewandten  Prismen 


{A)    .    .    .    .      sin/, 


1,5149     .       y 


16* 

Digitized  by  VjOOQIC 


228 

Nennt  man  t  d^  EinfaUswiAktl  cl^  Strahlen  ftr  die 
Kathetenfläche  AB  des  erMen  Crownglasprismas  in  Lnfit 
(yergL  Fig.  1  Taf.  I)  und  %  den  d^u  gehörigen  Brechungs- 
winkel; nennt  man  femer  die  entsprechenden  Winkel  (Ür 
die  Kathetenflichen  Ä^Bj  des  Flintglasprismas  j  und  ji,  so 
sind  diese  Winke!  durch  die  Gleichungen  bestimmt 


(B) 


sin  •  SS  1,5149  sin  i^        sinj  ss  1,6 1 60  sin/i 


und  das  YerhUltnirs  k  der  Amplituden  S  und  P  derStrah- 
lencomponenten  senkrecht  und  parallel  zur  Einfallsebeue 
pohupisirl  ist  für  das  reflectirte  Licht  wie  früher  durch  die 
Glcjidiurig  (1)  (§.  16)  gegeben 

(a)    .    .   .  jk  — |=!!5i^;.cos*(t-t,) 

fi     •  ..      .  •  : 

fiBr  das  durch^heode  Licht  aber  durch  die  Gleichung 

>)     .    t  =  |  =  ^.C08(«-H)C08(j-i.).". 

Mit  HQlfe  dieser  Gleichungen  sind  die  betreffienclen 
yrertbe  von  k  in  der  folgenden  Ti^belle  XVI  aus  den  Beoh- 
achtivigen  berechnet.  Pie  fibrigen  Bezeichungen  sind  die- 
selben, wie  früher.  .    .. 


>   '  :. 


■•  '  {l      j:i    •■  !>    V 


II 

)    I     •! 


.1»  .        .; 


*-| 
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I. 


E     S 

9  "^ 


!   1 


2 
t 


> 


Ml 

n 

9. 


I 


if- 


is 

• 


....  ,-1 


I.I.I     I    '  .•  I  .  I    I    I  ,  \  :. 


■SSf  IS-iis-^g- 
'-t  f  f  1 1 1 1 1 1 1 


(  i  / 


J  iSiijj  Sil 


1 

•© 

-4 1  i  S 1 1 1 1 1 1 

-« 

2,346 
3,196 
3,047 
1,589 
1,464 
1,331 
1,179 
1,043 
0,77« 
0,633 

II 

«Ja. 

$3      SS'^QSSS 

k 

'2- &  1  ^  JJ  5  5w  §  1 

«  8  <«  S 


9  9"      S  S  J5 
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Lieb  mao  umgekehrt  die  Strahlen  zuerst  auf  das  Flint- 
glasprisma  falieu  und  untersuchte  sie  nach  dem  Austritt 
aus  dem  Crownglasprisma,  so  war  fttr  das  in  Flintglas  zu- 
rückgeworfene Licht 

(c)    .    .     .     »=,A=^co»«0-A) 
uod  für  das  durch  beide  Prismen  hindurchgegangene  Licht 

id)     .     *=|«2^c080-;.)CO8(i-i.). 

Die  Beobachtungen  finden  sich  in  der  folgenden  Ta- 
belle zusammengestellt.  J^  ist  dabei  der  Einfallswinkel  im 
ersten  Prisma  von  Flintglas,  J  der  entsprechende  durch 
Gleichung  A  gegebene  ^Winkel  fan  zweiten  Prisma  von 
Crownglas. 
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I 

9 


I 

a. 


M 


sf 

s 

.s  ■ 

c 

i 

-^s  II B^  i^  §^  1  i  1 1 

1111111111 

»s 

1 

!8 

II 

9 

-« 

0,979 
1,016 
0,965 
0,963 
1,003 
1,011 
1,001 
0,086 
1,095 
1,004 

«Ja. 

g  S8  «  S  •*  2  »'  S  S  S, 

u 

-IllllilSII 

■    ; 

«o 

»« 

1 

«. 

^  s  s  ss  s  s  ^  99  :s ' 

r 

»•  - 

.!-iiiiiiiii 

J| 

S 

:    ^  »«  S  •      $  -»  S  ^ 
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Um  die  Zahlen  beider  Tabellen)  vergleichen  zu  können, 
onufs  man  die'Werthe  vonr  J  aus  dpr  ersten  Spalte  der 
TabeBe  !XTI  toxi  denen  v ob  /  aus  der  letzten  Spalte  der 
TahfiUfi.  XYII  Züsammejxstellfin.  - 

Es  ^giebt  sich  dann»  dafs  die  Werthe  eon  k  dieielben 
sind,  miXS  dajf  Licht  (ien  Weg  Croscngku-Luft-FlintgUu 
oder  Flintglcts-Luft'Croumglas  zurücklegen. 

Ebenso  sind  auch  die  Werthe  von  ö  für  beide  Fälle 
dieseU^en.  :£&  überrfiegt  zwar  der  Pbasenunterschied  S  f&r 
den  ersten  FaQ  Crownglas- Luft -Flintglas,  doch  sind  die 
Unterschiede  innerhalb  der  Fehlerquellen  dieser  Yersache« 

Die  Beobachtungen  konnten  nicht  alle  aa  demselben 
Tage  angestellt  werden,  and  leicht  kOnnen  sidi  die  Ober- 
flächen der  Hjpotenusenflächen  der  Prismen  ein  wenig 
geändert  haben.  Die  Unterschiede,  die  man  nach  den  Er- 
gebnissen des  §.  6  hätte  erwarte^  kAiuien,  sind  auc^  aufser- 
ordeiillich  gering,  da  ^ii  wachsender  Dicke  des  donneren 
Mediums  der  Phasenunterschied  sich  einem  Maximalwerth 
nftheit.  MdgHcber  Weise  würde  sich  ein  Unterschied,  fin- 
den, wenn  die  Brecfauhgsexponenteii  der  angewandten  Glas- 
sorten mehr  von  einander  verschieden  wären ,  a]Ls  es  bei 
den  mir /ztt  Gebote'*  sfi^hend^n  Priemen  der  Fall  war. 

Iif  Tabelle-  XYI,  ist  d#r  Werth  von  d  für  durchg^an- 
genes  Licht  gröfser  als  derselbe  Werth  S  fiir  reflectfrtes 
Lichte  wenn  iinan  die  ^  vor  dem  Komma  bei^  diesem  letz- 
teren fortlifs^  (Tergl.  §.  18).  Durch  Anwendung  einer  star-' 
ker  brechenden  Substanz  als  zweites  Prisma  toird  also  der 
Phasmutäefsohied  des  rdutchgegangenen  lAehteHi  vergröfseri, 
wie  d^sjnaiph,^^  Besul^top  der  §§.16  bis  20  zu  erwar- 
ten war7 

In.  Xfibßlle  XYII  ist  der  Pbasenunterschied  für  durch- 
gegapg^e^-  Lich^  pujr  T^pig.  kleiner  oder  nahezu  gleich 
demjenigen  f&r  total  in  das  Flintglasprisma  zurückgeworfe- 
nes laicht,  wenn  man  wieder  bei  diesem  letzteren  von  der 
2  vor  ^ein  IComma  absieht  Es  scheint  aber,  ab  ob 
hier  ^A  Oberfiäcbeiflndemng  stattgefunden  hätte,  denn 
die  früher  angeführten  Beobachtungen  an  demselben  Flint- 
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glasprisma  ergeben  gröfsere  "Werthe  derselben  Gröfse  S 
für  reflectirtes  Licht,  so  dafs  diese  BeobacbtuDgen  das  eben 
angefflhrte  Gesetz  zu  bestätigen  scheinen. 

Auch  die^e  Beobachtungen  über  total  reflectirtes  Licht 
zeigen  ^ie  die  fdiheren  (§§.  16  bis  20),  dafs  sich  der  Pha- 
senuntcrschied  S  durch  die  von  Fresnel  gegebene  For- 
mel 3  (§.  ie>)  ausdrücken  läfst. 

Ich  babe  absichtlich  diese  Beobachtungen  nicht  fortge- 
lassen, weil  sie  ein  deutliches  Bild  von  den  Fehlerquellen 
geben,  die  trotz  aller  Sorgfalt  bei  diesen  Beobachtungen 
vorkommen  können.  Möglich,  dafs  man  bei  Beobachtun- 
gen im  vollkommen  luftleeren  Räume  und  bei  frisch  polir- 
ten  Flüchen  mit  genaueren  Beobachtungsmethoden  eine  grö- 
ibere  Uebereinstimmung  erreichte,  immerhin  vrürde  diefs 
aber  neue  Fehlerquellen  anderer  Art  mit  sich  bringen. 

Es  mag  hier  noch  bemerkt  worden,  dafs  der  Babi!iet*< 
8c4ie  Compensator  wieder  für  die  dickste  Luftschicht  ^en 
gröfsten  Phasenunterschied  zeigte  und  dafs  der  dunkle  Strei> 
feil  wie  bei  einem  Paare  gleichartiger  Prismen,  die  in  Flg.  8 
Taf.  I  dargestellte  Form  hatte. 

23. 
,  Beobachtungen  an  demselben  Apparat,  wenn  man  Was- 
ser anstatt  Luft  zwischen  das  Flintglas-  und  Crownglas- 
piisipa  .brachte,  ergaben  ähnliche  Resultate,  wie  sich  aus 
dfrj folgenden  Zusammenstellung  ergiebt.  Die  Bezeichnun- 
gen sind  dieselben,  wie  im  vorigen  Paragraphen,  wie  sich 
dnui^aach  die  Wertbe  von  ä  und  k  in  derselben  i!Wei8e 
ans'  den  beobachteten  Gröfsen  r  und  ß  berechnen. 
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24. 

Um  zu  <ehon,  ob  die  Lichüntensität  auf  dßn  Phasen* 
unterschied .  des  Lichtes  \(m  Einflufs  tväre,  wdches  durch 
den  Raum  zwischen  den  Hjpotenusenflächen  eines  Pris- 
mespaares  hindurchgegangen  oder  von  ihm  reflectirt  wordepi 
wurde  folgendermaafisen  verfahren. 

Der  dunkle  Streifen  im  Babinet'scheu  Coiupeosatar 
v?urde  in  der  §•  16  beschriebenen  Weise  hervorgebracht» 
zmschen  poIarisireDdes  Nicol'sches  Prisma  und  Helioslaten 
aber  noch  ein  drittes  NicoFsches  Prisma  eingeschaltet.  Durch 
Drehen  dieses  dritten  Prismas  konote  ich  die  Intensitllt 
kleiner  und  kleiuer,  Ja  0  werden  lassen,  ohoe  das  Azimuth 
u^d  .die  Richtung  der  auf  die  HypotennsenflUchen  des  Pris^ 
menpaares  auffallenden  Strahlen  zu  ändern.  Ich  sah  aber 
bei  dep  verschiedensten  Apparaten  und  den  veirsohied^^nsteq 
£iofidUvrinkeln,  sowohl  für  reflectirles  wie-  durchgegangen 
nea  liicht  keine  merkliche  Yersdiiebung  oder  Verblaigsung 
des  dunklen  Streifens  im  Compensator.  Derselbe  verschwand 
aUmäblich  an  derselben  Stelle  des  GesichtsCeldes^  Trat 
eine  Verschiebung  ein,  so  war  sie  jedenfalls  taf^erst  g^r 
ring,  und  konnte  von  einer  Ablenkung  •  der  Strahlen  und 
einer  Aenderung  de^  EinfaUswJiikelB  durch  das  dritte  Ni* 
<m4's^  Priunna  herrühren. 

:Deiiinach  wäre  der  PhaseriimterBchiedfiir  das  M  toUh 
hr  R^hamm  durchgegangene  eder  wrüchgeioorfene  LicM 
$mabhängig  vw  der  IntensUäi  dee  einfallenden  lAchtee. 

25.  •     .  !  - 

Die  hanptsäclilichatea  Yersnche,  welche  im  Velrberge- 
faendan  beschrieben  worden  mi,  lasse»  sich,  wetti'  es  nkht 
anf  Messungen  ankommt,  sehr  leicht  mit  fdigmdem  eidfa- 
oben  Agiparate  wiederheJeu,  den  nach  mej&er  Angabe- dils 
HiL  Schmidt  und  Haensch  in  Berlin,  Dragoncmiraiae  1^ 
angefiartigft  hieben. 

F9f'  diesen  Apparat  hem^t  ich  die  ttagUch^  Ptismen, 
welche  im  Handel  als  Ziorath  für  Kronenleuchter  yielfaefa 
vorkommen.    Diese  aus  Spiegelglas  gefertigten  gleichseiti- 
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gen  Prismen  haben  statt  eines  rechten  Winkels  einen  Win- 
kel von  etwa  95^  der  so  berechnet  ist,  dafs  Strahlen,  nelche 
gegen  die  KatheteniOäche  AB  oder  ilC (Fig.  1  Taf.  I)  senk- 
recü  stehen,  die  Ton  Luft  begrSnzte  Hypotennseitfädie  BC 
nahezu  unter  dem  Gränzwinkel  der  totalen  Reflexion  treffen. 
Es  geschieht  diefs  um  aufser  durch  Brechung  auch  noch 
dtirch  den  von  der  totalen  Reflexion  herrührenden  soge- 
nannten blauen  Bogen  Farben  zu  erhalten. 

Von  dieseu  länglichen  Prismen  werden  kürzere  Stücke 
iroti  15  bis  20""  Höhe  abgeschnitten.  Kittet  man  mit  Ca- 
nadabalsam  auf  die  Hjpotenusenfläche  eines  solcheu  Pris- 
mas eine  gewöhuliche  Conveziinse  aus  Spiegelglas  (ein  Bril- 
lenglas) von  1  bis  2"  Brennweite,  so  erhält  man  ein  Prisma 
mit  convexer  Hjpotenusenfläche,  das  nun  auf  einem  andren 
Prisma  mit  ebener  HjpotMusenfläche  in  der  §.  2  beschriebe- 
nen Weise  mit  Kitt  oder  Fäden  befestigt  wird.  Natürlich 
würde  man,  wenn  man  die  gröfseren  Kosten  nicht  sdieat, 
aueh  direct  eine  convexe  Fläche  von  schwacher  Krümmung 
statt  der  ebenen  Hypotenusenfläche  an  ein  solches  Prisma 
anschleifen  können. 

lEin  so  Torgerichtetes  Prismenpaar  wird  in  einer  pasa^i- 
den  Röhre  von  scbwarzgebranntem  Messing  mit  Kork  so 
befestigt,  dafs  die  gegenüberliegeoden  Kathetenflächen  AC 
und  ÄyC^  (vergl.  Fig.  1  Taf.  I)  normal  gegen  die  Röhren- 
axe  stehen.  Die  Röhre  selbst  hat  etwa  40""  Höhe  und  ist 
durch  zwei  Platten  mit  kreisförmigen  centralen  Oeffnungen 
von  9""  Durchmesser  geschlossen.  Der  kleine  Apparat 
ist  in  Fig.  9  Taf.  I  in  halber  natürlicher  Gröfse  dargestellt. 

Hält  man  ihn  in  der  Weite  des  deutlichen  Sehens  vom 
Avge  entfernt  gegen  hellen  Hintergrund,  so  zeigen  sich, 
sübald  oMn  ihn  ein  wenig  um  eine  Prismenkante  dreht, 
•Newtbnfsche  Ringe  im  durchgeiassenen  Liebte.  Bd  weite- 
telr  Drehong  in  entgegengesetzter  Richtung  versohwinifen 
die  Ringe,  es  bleibt  der  oben  (§.  2)  beschriebene  helle  el- 
liptiadie  Fleck  mit  bttiunrothetti  Aande,  der  bei  Weiterer 
Neigung  sich  deutlich  zusammenzi^t  und  mit  einem  Nieof^ 
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f^^il  Pjrisma  oder  eioem  gefib{btei>  Gla«e  li^tracbteti  4ie 
Obetf  bosthriebeaen  Aenderungen  tdgt 

Urn  an  dem  Apparate  aucb  die  ErscbeiiiaBg^ii  m  re- 
flectiitea  JJchte  betrachten  zu  köniien»  scbUefst  men  diß 
Oeffiiuug  an  dem  einen  Röhrenetide  dorob  enie  Klappe  K> 
and  drebt  dea  Ring  R  6o,  dafe  die  O^iiung  in  demselben 
über  di^  seitliche  Oeffuung  der  Röhre  und  also  gleichseitig 
fiber  die  Kathelenfl&che  A  C  des  ersten  Prisaias  ftilt  HUt 
Uten  den  Apparat  wieder  in  der  Entfernung  des  dentli^hea 
Sehens  yom  Auge  entfernt,  so  wird  man  leicht  bei  pas<- 
seqder  Neigung  die  Newton'scheu  Ringe  im  rtfle^irten 
Lichte  wahrnehmen,  die  bei  weiterer  Drehung  Tenchwint 
den;  nur  der  dunUe  4)entraie  elliptische  Fleck  niif  blnueiQ 
R^ode  bleibt,. der  dann  dieselben  Aenderunged,  wie  dftr 
belle  ellip^che  Fleck  fOr  durchgehendes  Licht  zeigt 

Mit  einer  Bravais'schen  Doppelplatte  und  einem  Jgfii 
w()hnlichen  Polarisationsapparate  lüfst  sich  auch  die  ellip- 
tische  Polarisation  des  durchgega^getten  imd  refleotirtc^i 
l^clkt^s  ao  dem  eben  beschriebenen  iostnupente  .leidit 
nacbw(^i8,e&. 

Berlin,  im  October  1865. 


IlL     Usher  die  Bespmnung  dee  Kwpferdrahlle 

der  elektromagnetischen  Spiralen; 

van  Julius  Duh, 


In  den  Sitzungen  vom  9^  16.  und  30«.  Jan.  1866  ]»t  Hr. 
tfn  Moncel  der  pariser  Akademie  der  Wissensdiaften 
Blittheilungen  über  eine  Beobachtung  gemacht,  welche  vjen 
ih|D)  wie  von  dem  Referenten  eines  deutschen  Jonmals  ein0 
»ganz  nn^rwartete«  genannt  und  auch  von  anderen  Bbyai* 
kern  ak  bemerkenswerth  hervorgehobei^  worden  ist. 

Die  Beobachtung  besteht  dmOt  Ms  elektronmgnetjiscibe 
Spiralen  unter  Umständen  einen  stlSrkeren  Magnetismus  her^ 
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v<irrufen,  y^eak  rie  aus  nnbeeponneiien  DrShten  gmvkkell 
sind,  als  wenn  der  sie  bild^nd^  Drabt  'besponnen  ist. '  NaiA 
melMr  Bfeiduog  enlkält  dies«  ErsdiemHog-  weder  Neues, 
BÖeh  bietet  sie  ftir'dk  Hersteilang  von  Elektromagneten 
irgend  welche  Vortheile  dar. 

Unter  den  vielen  Spiralen ,  welcbe  ich  theils  selbst  ge- 
«riekelt,  tbeils  onter  meiner  AuiFsicht  habe  anfertigen  lassen, 
sind  auch  mehrere,  welche  aus  unbesponnenem  Kupferdmfct 
bestehen.  Eine  Anfertig«iog  von  derartigen  Spiralen  wurde 
abet  weder  ohne  Sorge  fbr  die  Isolirung  der  Drahte,  noeK 
%n  de«i  Zwecke  unternommen,  um  dadurch  ein  gifustigeres 
Resultat  ^u  erzielen,  sondern  es  gesdiah  bei  gr&fster  Sorg^ 
falt  fOr  die  Isolirung,  theils  om  Kosten  zvt  vermeiden,  theil^ 
um  ztiterhaten,  da6  sehr  dicke  und  weiche  Drähfie  durdf 
das  Aal-  und  Abwickeln  beim  Bespinnen  wieder  Üit 
wtirden. 

S9u  den  genannten  Spiralen  gehören  auch  besonders;' 
diejcnnigen,  welehe  ich  in  Vereinigung  mit  d'Heureuse,  B^' 
hüfs  der  Untersucftung  s^r  grofser  Elektromagniste  anfer-! 
tigen  liefs^).  Diese  Spiralen  waren  aus  4J""  diekem  Kup* 
ferdraht  folgendermafseu  gewickelt.  Die  Windungen  der 
untersten  Lage  wurden  auf  eine  Holzhülse  gewunden,  in 
welche  eine  spiralförmige  Rinne  gedreht  war.  In  diese 
pafste  nun  der  Draht  so,  dars  die  Windungen  möglichst 
dicfit  neben  einander  lagen  ohne  sich  zu  berühreih.  Ueler 
jede  Lage  von  Windungen  wurde  W^chslaffet  gelegt  und 
dann  die  folgende  Lage  dardber  gewickelt,  wobei  sich  die 
Windungen  zum  Theil  in  die  Zwischenräume  der  darunter 
befindlichen  Drahtschicht  legten,  nur  durch  den  Wachstaffet 
von  einander  getrennt.  Zwei  von  diesen  Spiralen  '^Attfte  'Je 
900  Windongen,  jede  wog  242  Pfund,  war  9*  faiig  unrf 
bftCte  9'  inneren  und  18"  Sufseren  Durchmesser,'  so  dali 
die 'Windungen  selbst  4\"  hoch  0ber  einander  lagen.  AuhM^ 
diesett  beeiden  Spiralen  wurden  noch  zwei  andere  In  det- 
selben  Weise  gewickelt,  weirfae  nur  6"  weit,  aber  ^  Hhg 
waren  tmd  aus  600  Windutifgen  bestanden. 
1)  Pojr  An«.  Bd.  9«,  i  581  o.  f.  •'  1^     I   ;  ' 

Digitized  by  VjOOQIC 


299 

lii  Ab.  wir  nach  der  AnUrtigniig  die  beiden  grofsen  $fd« 
nlen  faaf  Hu'ea  WiderstaDd  prüfte»,  zeigte  die  eme  rmt 
hdden  eineQ  nidit  gaoi  unerheblich  grdisereii  Widerstand 
für  den  f  aW^niscfaen  Strom  als  die  andere.  Diese  Ersehet- 
Qang  konnte  einen  iweifacben  Grund  haben.  Eatvreder 
der. Dfabt  dereinen  war  von  dem  der  anderen  Tersohieden, 
sa  ^fs  Aefenlge,  weiche  den  gröfseren  Widerstand  zeigte, 
weniger  reines  Kupfer  enthalten  hSfte,  oder  di^  mH  gerin^ 
feuern  Widerstände  war  beim  Bewickeln  scliadhaft  gewor- 
den, jo.^dafi  der  Waehstafit  an  einigen  Stellen  durchg«* 
drückt,  und  der  Strom  also  nicht  gezwungen  war,  die  ganze 
Drahtfeiige  zu  durchlaufen.  Die  erste  der  beiden  Ml>glich- 
kcsten  hatte  nichts  Wahrscheinliches,  da  der  Draht' gleich- 
zitidg  ^uni  derselben  Fabrik  gekauft  war.  WUro  dtels  aber 
dessen,  qngeiachtet  der  ¥$XL  gewesen,  s^  mafste  e$n  Expe- 
riment: darüber  entscheiden.  In  dem  erslen  Falle  nftmftch, 
wo  der  Dndit  selbst  ahne  Fehler  in  der  Bewicklung  dto 
geringeren  Widerstand  leistete,  mufste  bei  ^McJbam  Strome 
aiadi  der  EinJOuls  auf  einen  Eisenkern  ders^e  seyn;  wo- 
|icgeBi/  im  Falle  der  fehlerhaften  fiewieklong  die  Spinle 
not  geringerem  Widerstände  hei  gkichmn  Strom  geringerem 
Magnetismns  erzeugen  mofste.  Das  angestellte  Experiment 
enisohiiMl  in  der  That  fttr  das  Letztere,  es  gab  den  uner« 
freultahen  Aufischliifs,  dafs  die  eine  der  Spiralen,  weldie 
geringeren  Widerstand  liatte,  auch  weniger  Magnetismus 
esusgte* 

Es  whr  hiernach  nicht  gut  anders  denkbar,  ah|.  dafe  beim 
Wickdü  1  der  einen  Liage  vom  Windungen  auf  die  andere 
^  WadhaSsA  entzwei  geprefst  worden,  und  daher  die 
"Windungen  zweier  aufeinander  folgenden  Lagen  rieh  bcRrftkr' 
Sen»  Der  dadurch  hervorgemfene  Nachtheil  maHite  gMfeer. 
oder  gerijBger  sejn,  jt  nachdem  die  Berfihmng  zu  Anfasig 
oder  m  Ende  der  Drahtlagen  stattfand.  Denken  wir  nfie 
nimlich  eine  Lage  leitig  gewickelt,  und  die  eraS»  Wtediing 
4f&r  folgenden  Lage  durchbricht  den  TaA  so,  dafs  diese 
Windnng  die  unter  är  liegende  berühiit,  sa  nrnfis  der  Sironi 
uns  »der  unseen  in  die  obere  Windung  durch  die  Serflh- 
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i1iit((8#eUe  gehen,  nicht  aber,  oder  doch  nur.  io  veradfa^in- 
flciid  l^teiner  Menge,  durch  die  Windung,  weiche  ako  fir 
di^.Wirkuiig'aitf  den  Eiektroinagneten  verloren  gebt  Bardh 
bricht  .'dagegen  die  leUte  Windung  der  t weiten  Lage  den 
Tuffi:.  «w(d  berührt  so  die  erste  Windung  der  ersten  Lag«; 
8(^  geht  nun  .ebenfalls  der  Strom  aus  d«r  ersten  Winding 
der  ersten  Lage  sogleich  in  die  letzte  Windung  der  zivrei- 
ten  Lage»  u&d  es  geht  dann  für  die  Wirkung  anf  den  Mag« 
OQlkern  nicht  nur  eine  Windung  verloren,  acmdoru  ea  .smd 
alle  Windungen  beider  Lagen  ohne  Strom  und  also  wir« 
kQ»g«lo4. 

JSadi  diesf^  Erwägung  mnfs  im  ungfinatigsten  Falle  die 
gUUMSphrak  wirkungslos  werden,  wenn  nämlich  nun.  halb 
ao  viel  fehlerhafte  jStelien  vorhanden  sind,,  «kdie  Spirale 
Lage«  von  Windungen  hat»  und  die  Durchbrechungen!  aiela 
60  kegw,  daft  wm^r  die  erste.  Windung  der  ersten /.drtt^ 
(eo(.  usrw.  Lage  die  letzte  der  tweiten,  vierien  new.  daWbcv 
hs&adlichan  berührt. 

o  Die  beobachtete  Differenz  der  WiderstäuÜe.  der  beiden 
gro(sea  Spiralen  konnte  nun  aber  entweder  ihren  Grand 
4ßrin  haben,  dafs  die  eine  Spirale  fehlerlos  war^iimd  die 
andere  wenige  Fehler  ao  nicht  ungünstigen  Stellen  batle^ 
oder  auch  darin,  dafs  beide  fehlerhaft  waren^  und  alao  dae 
Difibronz  4er  beobachteten  Widerstände  nur'  duveb  die 
Di^enz  der  Grüfse  und  ZaU  der  Fehler  erzeugt  w«ide. 
Hätte  der  letztere  Fall  stattgefunden,  so  wären  wir  ohne 
Weiteres  g^nöthigt  geweseoi  die  Bewicklung  noch  einmal 
vorziinelutten«  Um  uns  davon  zu  Überzeugen, -bereehneten 
wi|{  die  Wii^kung  einer  Spirale  nach  der  einer  kleiiiterei^ 
wekhe  aus  gut  besponnenem  Drahte  gewickelt:  war^  nirid 
prüften  nun  experimentell  diese  Wirkung.  .Das  Resulteit 
war  dorchaus  beruhigende  Während  nämlich  die  Rechnung 
unter  gegebenen  Bedingungen  4^^  Prund  Anaciiungskraft- 
▼erlangte,  ergab  der  Versuch  genau  4  Pfund.  - '.  n 

Nach  diesem  Versuche  waren  wir  sicbeii,  «lafst  «Me  eink* 
der  grofsen  Spiralen  ohne  merklichoi. Fehler. war,  nnd.iHtf 
FtfhhM.  det  änderen  auch  nurimbedbutendi  eejmikmintenp 
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dft  :«iir>  alterditigs  uttr  wenig  g#riiig«re  Anfeiei^iuig  tisigt«; 
Mlein  «b  ifiliütdie  liictt  «u  Ire^pr^eheoden  UawtSode  «hml^ 
ans  niehtf  aoliier  Acht  tu  lassen^  ^fs  dia  Spink  nM  fe^ 
lirigeretD  WMeratand^  •  äoch  wirklioh  fjmb^we  Anxiabung 
Xtt^ie,  w^yavtfttdenti  mit  Sicbarheit  %n  scUiefsen  waf^  dala 
dar  aban  angagebane  Grand  dan  ^obaebtete»  gbriagatan 
Widerstand  barvorriaf. 

''  Atifeer  dan  Ireidan  btobar  besproobanan  Sfririlan  waran 
nan  aber  nocb  zwei  andere  von  geringerer  WedtO'  ami 
gtOfeater  LUnge  aus  datssaiben  t>rabte  and  in  gleicher 
Weise  gewickelt  worden,  d^ren  jede  €00  ^^ündungen  batta^ 
Die  Wirkung  dieser  beiden  Spiraian  -^dtspraob  dordiaas 
«idit  den  ErWurtangen,  uttd  wir  entecMoaaan  ans-  endlfeb 
Aieaelbanirieder  anfwicheln  and  m\t  Baoinwolle  stark  ba^ 
spinnen  za  iassäti.  Btfiao  Aafwickelb  dar  Spiraian  '  fasA 
sidk  iitin  iHiseri^  Yamiatkang  binUcbtUah  dier  durchbrache- 
Mii'^tdlen  des  Wachstaffts 'darcbsus  beetStigti  Der  Taik 
fTar,  soviel  ich  mich  entsinaan  kann,  an  zWei  oder  drei 
Stetlen  d^chbrochen,  and  die' 1ib«l'  dnander  licig«Mh|i 
Drttite  be#Obii<m  aicb,  so  dals  biandarch  etwa  twa(  gaüna 
DrahflagfM  Verloren  gingen-,  ^ch  Abrecharang  diasar  stiibfii^ 
t^n  die  'fröho^  gemachten  Beobachtongen  äsit  denen  an  dato 
grofsen  Spiralen  überein/  and'  es  war  hiemacb  kirr  dordi 
den  AogandcfaeiH-  heraasgestellt,  dafs  die  maiigeMiaita  Wir^ 
Mnög  dteser 'Spiralen  dorab  (Ke  aOmittelbare  Barfikrung 
von  'Spiraldribten  bervorgerafan  worden.  Eitia  zaverUi^^ 
sigere  Beatttigang  bierfür  worda  noch  dadurch  geliefert, 
däfo  dii^'Ban  arobi  Neue  ans  dam  baaponnenen  Drabta  gcH 
wickelt^ii  Spiraian,  ddren  Wiekhulg  ich  aafs  Sorgftlti^e 
bisliatiBichtigl  batto,  darohaas  den  AnforderiHigen  ebtspraehen, 
d.  h.  durcfa&as  eine  so  gro&e  Kraft*  harroKfiofiSO,'  als  ttach 
dar  Aeehnang  erwartet  werden  itaafste. 
•  Obgidck  kh'  noch  mehrere  andere  i^  SBezdg  auf  dio 
hieir  in  Rede  stah^bde  Firage  gemachteViBaöbaehtongen  aH- 
fll^W  k^Snnte^  m  onterbsie'  ich*  es  dodi.  Weil  idi  gl4tri>^ 
dliA  Aiise  Beispide  genfigen  w^rdM,  *tfm  diejenig^ii,  i^lebe 
ftdlM  iiiclil  apeeiell  «kit  elcfctrQniagtt^tiflcIleil  Udt^sudNtog^ll 

Po||ciidorff»t  Amial.  Bd.  GXXTII.  16 
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8ieb  beschäftigt  haben,  za  übeneugeiir  daCs  di^'  geriogatb 
BiGfAlniUg  zweier  ungünstig  liegenden  S^iridwindttngeo  den 
iB4)g[ielisiriDd^n  Einflufs  der  Spiralen  ^chwficben  miife* 

Mit  diesen.  BeiOibacbtüngeu  erscheint  nun  «Brect.  im  Wir 
deräpruche  die  Mittheilung  des  Hrn,  DuMoncel,  w.elcber 
hehid^tet^  dafs  unbesponnen  Ober  einand^^rgewicVielte  Spi* 
raidrähte  in  einigen  Fällen  gleichen,  in  anderen  gröfiereo, 
in  anderen  geringeren  Magnetismus  hervorriefen,,  als.  be- 
Sponnene  Drähte. 

Idi  glaube  jedoch,  dafs  alle  die  von  Hrn.  DuMoncel 
angeführten  Erspheinungen  mit  längst  bekannten  Thatsachen 
▼oUkammen  im  Einklänge  stehen,  dafs  nämlich  dieaelbat 
sieb  einfach  aus  dem  Ohm'schen  Gesetz  erklären  la^seq^ 
vMinoi  man  äich  nur  Tergegenwärtigt,  welche  Umstände  jn 
den  beobi^teten  Fällen  obgewaltet  haben. 

Man  bespipnt  den  Draht  einer  magneM^irenden  Spi- 
rale, damit  die  Drähte  bei  der  Wicklung  ne|>en  and  aber 
dioiinder  sich  nicht  berühren.  Ist  man  im  3tai|de,  unbe- 
«p^qoeneii  Draht  so  zu  wickeln,  dafs  auch  seine  Windun- 
gen sich  nicht  berühren,  während  sie  ebfmso  di^bt  neben 
und  über  einander  liegen,  wie  b<si  dem  bespjOuonenen  JDrab^ 
sia  mufs  eine  solche  Spirale  aich  genau  ebenso  veri^alt^Ui 
Urie  eine  Su4  besponnenem  Draht.  Abgesehen  davop,  dafs 
ea  nicht  wohl  möglich  ist,  eine  Spirale  in  der  genanqten 
Wei^e  ans  unbesponnenem  Draht  zu  wickeln,  sieht  a^cb 
Hr^  Du  Moncel.  die  Sache  selbst  nicht  so  an,  da  er.  ja 
r.on  den  Stromablenkungen  durch  die  Berührung  der  Win« 
düngen  spricht  Hiernach  lanfen  also  die  geoMichteq  Beob^ 
achtntigen  auf  die  Beantwortung  der  Frage  hinaus;  : 

.  »Wie  können  Spiralen,  deren  Drahtwindungen  sieb  be? 
i*ahren,  eine  magnetisirende  Wirkung  äufsern?« 

Zunächst  führt  Hn  Du  Moncel  Fäll/e  an,. in  de^en 
finzelne  Spirfdejp^»  aus  z.  B.  3*"  dickem  unbesponnenem 
Q(raht.|[ewickelf  I  beinahe  keine  \firkung.  gaben.;  <  D^e 
IBüM^nfiqgi  wird  Nji^nand  unerwartet  finden.  Eine  aolcbn 
SfiraW  v^hält  sich,  wenn  alle  Windo^igen  sich'Toll^ndig 
berübcw,  wi«  ein  dicker.  Kupfeiringi^in  den  derJStijomjnii 
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cteiB' einrii  Etide' eitf  und  an  äem  anderen  wiedä*  austritt,' 
okAi  darck  eine  der  'Windungen  geflossen  zw  seyn.  Da 
nun  aber  die  vollstfindrge  Berührung  aller  Windungen  in 
dte  kieifiten  FsUcn  auch  nicht  vorauezusetzen  ist,  da  ge- 
fviEi!  emielne  Streden  ohne  unmittelbare  Berfihrung  Tor- 
Uaaden  seyn  werden,  so  bildet  bei  dieser  Bewicklung  die 
gawe  Drabtttasse  eine  Art  von  Spirale,'  wielche  aus  theils 
sehr  dicken,'  theils  dünnen  Drahtbüodeln  besteht,  die  dann 
)e  '€ine  Windung  darstellen,  und  deren  Bildung  Umstän- 
den überlassen  bleibt,^  die  von  der  Bildung  der  galvani- 
schen' Spimle  ganz  unabhängig,  also  in  dieser  Beziehung 
zufkBig  md.  In'  dem  Maafse,  ab  die  Drfihte  sich  weniger 
berühren,  wird' die  Zahl  der  sich  bildenden  isolirten  Win- 
dangen  und  die  magnetisirende  Kraft  der  Spiralen  wachsen. 

Riemadk  Iftuft  dann  die  Sache,  wie  wir  sogleich  sehen 
werden,  auf  die  Frage  hinaus:  »Wie  erhftlt  man  das  Maxi- 
afam  der  magnetischen  Wirkung  einer  unter  verschiedenen 
BiedingOBgen  zu  deiner  Spirale  verwendeten  Drahtmenge  bei 
gegebener  OberflSche  der  ganzen  galvanischen  Siule?«  — 

Diese  Frage  lMM;>sich  nan  nach  dem  Ohm'schen  Ge- 
setz sehr  einfach  beantworten.  Nennen  wir  nämlich  die 
Stromintensität  i,  die  elektromotorische  Kraft  eines  Elemen- 
tes der  galvanischen  Säule  Ey  den  Widerstand  desselben  ir, 
die  Anzahl  der  Elemente  x,  dan  Widerstand  einer  Win- 
ittng  r,  und  die  Anzahl  der  Windungen  n,  so  ipt  nach 
ten^Ohm'schdn  Gesetz 

xE 

fÄB . 

wx-hnr 
Die  Stromstärke  durchflieist  jede  einzelne  Windung 
der  elektromagnetischen  Spirale,  und  da  der  freie  Magne- 
tismus der  Anzahl  der  Windungen  proportional  ist,  so 
giebt  das  Product  aus  t  und  n  die  Gröfse  des  in  jedem 
Pütle'Vfitfitefi^nden  freieü  Magnetismus  tu»  d.  h. 

.Im    Jj-fl/  ;  ■     •■!  ..    '       :  •    .        'i-jtJB'    '      •  • 

.obn.ifh't'   .'  "  ••  #x+iir*    •' 

<>'')¥)^httito' W  hienü  ^deU  Säte  JÜcobl'tf;  dafs  das  Maxi^ 
mum  der  StrMtet)U*ke  e¥reidit  Vnrd,  wenn^  ätr  Widerstand 

16* 
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in  der  gidv^Aiuschen  Stele  gleidi  dem  Widentande  auieer- 
h^Jb  derselben  iet^io  lassen  sieb  hierbaeh  die  rota  Hiiu 
Du  Moncel  aufgestelken  Sitze  prüfen. 

Die  wichtigsten  Sätze,  welche  er  aas  isdben  Beobadb- 
tangen  zu  folgern  siih  für  bereditigt  hSit,  sind  folgende: 

I.  »"Wenn  die  Elemente  der  ^Batterie  so  verbundeii  tittd, 
dhfs  der  Strom  in  derselben  durch  dnen  groisen  <}iie#8efa&itt 
geht  (nach  Quaiktität),  so  erhält  man  ddrch  Elektromag- 
ncte  mit  onbesponnenem  Draht,  gegen  die  mit  bespolue- 
nem,  Versiftrkung  das  Magnetismus«, 

II.  »Immer  erreichen  Spiralen  mit  Obersponnenem  Drahl 
grOffsere  Wirkung,  wenn  der  fiulsel^  Theil  der  S^lieftong 
aofser  der  Spirale  grofsen  Widelrstabd  leistet«. 

HI.  »Jede  Disposition  der  Sfiule,  welche  die  Spannung 
des  Stroms  Termehrt,  wirkt  tu  Gunstien  del*  Etefctfdibag- 
nete  'mit  überspdnikeDem  Draht«. 

'  Das  Ohm'sche  Gesett  lehrt,  dafs  diese  Sitce  mdht  alU 
getneine  Geltung  haben.  Einige  Beispiele  werden  dfeAi 
klar  machen. 

1.    Setzen  wir  in  der  obigen  Formel  '! 

M  r=  27000 
r  «»    1 

ip  «^  to 

OD  wm  36 

d.  b.  nehmen  wir  an,  dafs  die  gahiabische  Siule  aus.  9^ 
Elementen  besteht,  deren  jedes  e'inttk  Widefslmd  h^l^ 
hat,  wenn  der  Widerstand  einer  jeden  der  27000  Windun- 
gen =  1  ist,  so  erhalt  man 

._        S6E E^ 

•~  afiO-h 27000       700  ' 

t  n  =s  m  sa±  — ^~— -  BT  3o,D  A. 

Es  ergiebft.ticb  also  als  MagHqtismos.M^SJil  w^.f^tel 
Constante  bedeutet,  die  von  der  Art  der  SSule  abhängig  ist. 

Nehmen  wir  nun  aq ,  die  ISMülir  ^rde  so  yerbunden, 
duCB  alle  Elemente  zu  smem  yer^inigt  wQr^en,  so  bitten 
^  Ui^^  und  9.ssbI.    Akdaim  wär^  nahezu  .. 
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Wir  finden,  dais  in  diesen  Falle  der  Magnetismus  fast 
aar  ^  des  im  anderen  Falle  w9re!  -r^ 

2.  Unlersucfaen  nir  nup,  vfrelcbe«  Resultat  sieb  luiter 
dar  Aimahme  eiigiebt»  da(s  der  Drakt  unbesponnep  ist,  un4 
Wl  4er  Wiaklung  alle  Drfiiita  sich  sq  t^rAbrjao^  dab  das 
Ganid  tehu  Winduogea  bildet  Fttr  4iesaa  FaUi^^i  m 
der  Fonnelv  ^enn  die  Sftuie  naeb  Qmiutitttt  ve]:b^a4cA 
bleibt: 

n  s  le 

^— lÄs.       .. 

Alsdann  ergiebt  eidk      * 

ta93,55£  und  tiismav35,5£. 

-  Ili  AeeemiFaU«  ist  dsa  MagnetisoMu  voHkoounen  gkioh 
dem,  der  sich  ergeben  hatte,  als  alle  Bribta  isobit  nind 
die  Elemente  der  SJUile  nach.  Intensität  yerbunden  waren. 

Hiernach  mfifste  man  schliefseii,  es  sej  gleichgültig,  ob 
der  Bfaht  t^ieapcMMiea  odeo  unbeaponnen  wire,  ün:  dam  eJBan 
Falle  gftbe  die  nach  Intensität,  im  anderen  die  nach  Quan- 
titit  T^rbundene  SSnle  dieseOie  Menge  Magnetismus. 

Bei'  Verbiftdupg  d^r  SSule  ip  diesem  Falle  ,n^  Inten; 
eJüMI  «rbi)t  ntan  dagegen 

t  — Jund  tii  =  m  =  J5. 

3.  Es  ist  nun  die  Fra^e,  ob  es  nicht  FftBe  gtebt,  in 
denen  der  Magnetisibus  überhaupt  gröfser  wird,  als  in  den 
bisher  betrachteten.  Nach  dein  Jakob i'schen  Satze  mnft 
diefo  aflevdingft  der  Fall  seyn,  denn  danach  erbslt.  man  das 
Maiimum  dea  Magnetismus,  wenn  die  £ur  Verfügung  ste- 
hende Draiitmaese^  sowie  die  gegebene  Obei^ehe  der  SSule 
in  der  Weker^erwendet  werden,  dafs  der  Widerstand  in 
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der  Säule  gleich  dem  ai^fser  der  SSale  ist»  ^.  b  nvenn  in 
der  gegebenen  Formel 

wxssnr 

iflt  Dieses  Ziel  kann  auf  verschiedenem  Wege  ehreiolit 
werden.  Setzt  man  n es 3000,  d.  h/ninimt  man  aoydafs 
)e  9  Windungen  des  Drahtes  lu  einer  rereinigt  iirerden, 
so  wird  der  Widerstand  einer  solehen  Windäng  \  des 
früheren,  ixM  wir  haben  also  rBss|«  In  idiesem  TaHeiier* 
pebt  ^ich  bei  YerbinduDg  der  Säule  nach  Intentitil*  • 

wogegen,  wenn  alle  Elemente  zu  einem  verbunden  wer- 
den, sich 

ergiebt. 

4.  Setzt  man  dagegen  fiaesM,  so  dafs  ras^  wird^ 
80  erhält  mm  bei  einer  Yerbindiaig  de»  Sätle  aadk  Iilten* 
dtät  ziemlich  genau  m  H 

wiegen  bei  der  V^rbindong  der  Saale  aaoh  QariBlUltf  ^u 

wird.  V^ir  sehen ,  dafs  in  diesem  ^alle  sicii  d^s  Veniält- 
nifs  gegen  das  frühere  gerade  umHehrt,  wogegen' efd  V^tr- 
gleich  der  vier  Resultate  in  No.  3  dnd  4  mit  denen  in  1 
und  2,  diese  )enen  analog  zeigt,  nur  dafs  die  Werthe  Ober- 
haupt gröber  sind.  ,  il   .•     :.    • 

Betrachten  wir  noch  zwei  Fälle  in  deaeUjandfi^e  Ve^f 
hältnisse  gewählt  sind,  se^en  wir:  (!   ,    '  "i 

5.    »  ^  346  6.:  f»  E»  2MM       ^ii» 

'■•     IP— y'     • 

•  d  =n   i     ■  .      ;   . 

80  e^ebt  sich 


f.'tes 

•1           HUM 

{/. 

Wiam 

..90..  ■ .  *)L 

'ill 

>'«  cas 

•)aB4r'  i.b 
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'  Wir  fitt^n  hier  ebenfalls  ak  Maiimam  de»  Magnetii^ 
mos  156£,  weil  in  beiden  FftHen  das  Jakobi'scbe  6e^ 
sett- annähernd  zur  Greltang  gebracht  ist 

'Wir  hab^D  in  d^tt  hier  aüsgelKhrti^n  Reehüttngtti  !die 
LMt'nngsdritite  Vbn  der  Säule  zur  mfagnetisiteof^kii  'Si^iNil^ 
ttll^eradksiditlgt  gelassen,  wir  hafben,  mit  Mdet^n  Worten, 
dieselben  so  kurz  iiüd  ditek  angenommen,  dbfs  ihr  EStofluft 
auf  «lie  Stirke  des  Stromes  verschwindend  klein' ist/  Ei 
bedarf  aber  weiter  keiner  Auseinandersetzung,  dafii  alia 
Werthe  geringer  ausfallen  mflssen,  wenn  bei  gleidiem  Wi<. 
derstatode  der  Leitung  die  Zahl  der  Windungen,'  iffelcbe 
den  Magnetismus  erregen,  kleiner  wird,  oder  wenn  bei  glei^ 
dier  Windnngszahl -der  Widerstand  des  guncen  Stromkreis 
iitB  yergrOfsert  wird.  Eines  von  beiden  findet  abdr  steis 
bei  Vei^berung  der  LeitungsdrShie  znichen  Sftnle  und 
Spirale  etatt. 

Ae^or  wir  diejenigen  Beobaditungen  des  Hm.  On  Mon- 
eel,  welche  gegen  alle  seine  Erwarfungeii  waren,  mit  den 
da^  dem  Ohm 'sehen  Gesetz  berechneten  Fallen' verglei^ 
dhen,  mnfa  ich  noch  auf  i^eierlei  aufmerksam  maicheuL   '^ 

Fun  Erste  sind  die  Fülle,  in  denen  ^ine  unbeepoi&nenb 
Spirale  nur  aus  einer  Lage  Ton  Windtfngen  besteht,  yon 
denen-  ztf  unteneheiden,  bei  welchen  viele  La^^eii  HbBn  im^ 
knÜer  liegen.  Wenn  auch  Hr.  Du  Moncel  bemerkty  daft 
in  dem  letzteren  Falle,  wie  z.  &  bei  der  ron  ihm  untere 
suchten  Spirele  von  27000  WinAingen,  zwischen  jede^bage 
4in  Blatt  Papier  gelegt  worden  i  so  stellen  sich  docK  bei 
einer  solchen  Spirale  Uebelstftnde  heraus,  welche  im  ande- 
ren Falle  wenig  oder  gar  nicht  vorhanden  sind.  Man  kaiin 
nämlich  ohne  groise  MOhe  eine  Lage  von  Windungen  so 
wickeln,  dafs  wenig  oder  gar  keine  Berührung  zwischen  den 
Driihten  stattfindet,  wogegen  es  nicht  leicht  gelingen  wird, 
diefs  bei  vielen  Lagen  herzustellen«    Kommt  nuii  aber  bet 
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den  fiber  eineoder  gewickeJten  Drtthlen  durch  die  BerOb- 
mng  mehrerer  eine  Spirale  tu  Stande,  welche  einer  von 
dicken-Drähten  eutopridit,  so  bleiben  doch  immer  die  Ueber- 
gXnge  von  einer  Lage  Eitr  anderen  entweder  einfach,  oder 
die  ganse  Sfiinile  wird  am  dim  l^eits  vori^  beqprockraen 
Grinde  g^n»  wirkuogslpa. 

Femer  mufs  ich: noch  bervori^el|eO|  dais  lb.  Dff  Mo-n- 
«dl  in  ß^im^t  <r4ten  Mittheilung  vom  9«  J^n^  iS65  einen 
Veviuidi  mtt  «trei  J)4agneten  ^nfOhrt,  d«rw  eiaerilOS.  Wiii^ 
dwgen  von  ^wbeBppna^äi^iD  Ikaht  iu'  einer  Mge>  nebftH 
•1o(ind#r,  der  and^e  77  b#£iponnene  Windung^  .trttgt.  Pu)«e 
hniden  MigtMite  <g«ben  nun  ala  Tragkraft  3^  und  %4  fU: 
U^rm«,  ^u  lleaiilta^  Reiches  ziemlich  genau  dem  entsprieht, 
wie  et  $ick  ergaben  haben  würde,  wenn  auch-  des  ui^ie^ 
ilfobnen^r  Dinbt  bespottn«  gewesen  wäce,  aber  mit  dcg 
BesfiMtingbei  gIeicber.StFQm«tärke  nicht  grOfeerea  Dorcbr 
me^ser  nb  unbesponoem  gehabt  bw^.  Da  naa^licb,  wie 
dieCiBr.DnMon](eI#«ch  apftter  nagt,  ^ieAnaüduuig  und 
Xnglrfaft  de«  Quadrate. der  WiDdnngszabl  prop^itionid 
ist^),  80  mufs  sich  die  Anziehung  der  beiden.  Megiltte  in 
dem' voiUegendeiK)  Falle  wi^  106119  :'&999*  verbahen.  9iefo 
wSrde^  ebev,  wcqh  der  eine  M^net  ifi  Kilogrm.  tragt,  CQ« 
deii  andemii  2,18  KUopvi.  geben^  Wenn  nun  Hr.  Dn 
Mo»6(el  %i  KUognn.  andet,  a«  ist  Mk  nebf  4i  naA 
dm  bektoMen  Satze^zn  erwart4n  war,  iMidit  aber  wteniger. 
Ee  ißt  also;  /wem  keine  Versuchafehlar  YOibanden  «Mt 
^Mhrsdifliidich^   d^fa  sieh  einige  Djrahtwindungen  barihhft 

em  Wttre  die(a  nieht:  der  EWl  gaw^ven,  an  bIttO)  bei 
Knlft  den  Magnaten  Ivfm  3^4  Kik)g|m  dar  skitmibar 
•poilnanein'  Draht  4,99  Kilognir.  geben  mfisaen,     ' 

Hallen  wir  ndn  die  übrigen  Yersnebsreaiiltat^  del^  Qua 

,1)  ^If.  ^floriKhe  NqV's  crUnl>,9  ich,  mk  hierbei  eq  bcn^fr^e^t  di^s^^W 

Sats:    »pie  Aoxiehong  ist  dem  Quadrate  der  Windong^ifhl  d^  ^»It«- 

Difchen  Spirale   proportional«,   nicht  von  Hrn.   ^akobi,   sondeHi  VcÄi 

''    hkW'im  W.^^mät  8.M5  dSeMr  Äntti^Bfl  ttldh^ewieMn  Ist.'  fiMbMA 

•  Ji«l»f'Ja|clilroBi«^ettMDai  Sil59.    '  '  .n\    • 
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Pm  Mqac^I  ohI  4ffi  vora  naeb  4e«i  Qhm'Msbmt  QeiM 
berachnelen  Fällen  zasammen.  •       n . 

I»  Zuerst  sagt  Hr.  Da  Mpncel:  «Dto  nach  Quwtität 
Terbffi^ne  Säule  wirkt  stete  zu  Gunsten  der  uübeaponA^* 
neu  tSpjrale.  Np»  2  d^r  y^ru  berechnetea  Fälle  trifft  ßk^f 
Wtet,  der  BedioguB|;,  dafs  alle  fkräb^e  sich  bertthren»  ffii 
die  v^b^espcNiiiMBe  Spitak  denselben  MagQetismtts,  de«  if) 
^o»  |die  be^pnnq^iie  Spirale  giebt 

Qiergegep  l|(st  sieb  einwendeii^  daCs  bei  den  Vef'SMbw 
des  &m*  Du  Manf^el  eben  die  Dräbte  sieb  picbt  alle  b^ 
fi^ul  bi^ben.  Mebmea  wir  nna  an»  es  bättfvi  bei  der  Spir 
n^e  ¥m  2700Q  Wiadnngen  so  Fielie  Dräbte  einander  b^ 
lÄbft^  dafe  dl|  ganae  Drabt^as^e  3000  Windungen  bildete 
1^  #q[)lbe  WM^b  No.  3  die  naeb  Iptensitäft  if^iindene  Mnlf 
a)s  MegnetisBHis  15^^  qnd  die  Meb  Qwntiillt  yerboMem 
9^|L  Wiff  finden  ako  aneh  in  diesem. Falle  den  Sulai 
dee  0m.  4>a  Mo»eel  nicbt  bestätigt« 

Mmeit -man  d%#gen  an*  dafs  unter  dei»  gegebeq^nSa* 
4ingifpg0P  die  .gMze  ftrabtipasse  nur  80  WivdpnfSli  ge^ 
bfl4ai  h^be,  a^  k^t  sidk  naeb  Nq*  4  dtis  VfrhäUnifr  uin^ 
lind  Hr.  Qn  Mnneel  siebt  bi#r  seiwn  Satz  bestät^ 
No-^  und  6  zeigeil  mm  aber,  dafs  um  diHsetbe  Ziel  aiaib 
Mtf/ai|d#r«B^  Wege  eixeicben  kann.  Bespnd^n  ^ebltli(o«il 
a^  erkenne«,  daft  e«ifi  in  gebMgeff  Weile  naeb  I»te(<tit>t 
ytibwdfliie  Säule  rc^  4ftrsefbm  Q/^ßfMi^  dienso  sAark« 
Mpgnot9#nuvi  erwogt,  als  eine  «aeb  Qiiantiftlt>  verbujidene 
mit  fäner  anders  coustnibrten  Spirale»  Dei^us  g rtt  b^rwr 
di^  aum  nn  Siende  ist,  die  Slide  mk  eiMsmrieblM^  HA 
1iote»//A4rve«f  «Wolken  üwutätidm  eine  beaponnenie  Spwde 
v«  2T000  WindoiHren  jvpt  efoer  «neb  /nleniü«  Teübun- 
denen  Saide  ebenso^  atarkeü  Bl^iietisnNis  engeben  kann^  als 
eine  nnbespomieBe  mit  einer  maek  Qmmtim  terbandebai 

l&Me^ 

'  Da  9W  die  hier  au^gjeftibrten  RecbnuQgen  fceigen^  da£i 
Meballe  andertm  sonst  Torkommondenr  Fällo  demsdb* 
Gfset«  oalerw^rCtn  mym  mOssei^  ao  Hß^  der  Sdibais.  nahe, 
Ml  dkl  jm;tb9^  O^illlonjneL  angemandlonxunhlei^oineh 
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Aton  'Spirrien  in  ihrer  ConstruetioD  den  genanntM  FäHai 
entsprechen  werden. 

Hfertyacli  untersdieidet  rich  dann  eine  besponnene*iSpi- 
mie  nor  dadurch  von  einer  unbesponnenen ,  dafe  vMsn  bei 
f^ner  srtt  der  grOCsten  Sicherheit  im  Vordküs  die  Ki^  h^ 
itiinmen  kann,  während  man  es  bei  der  Wi^jUali^'  di^ci^ 
d«Dtf4>ufaUe  bberlftfst,  wieviel  DrShte 'mcAl  tnir  einander 
in  Berührung  kommen,  oder  mit  andern  -Wdrledy^wleVicl 
Wln'dnilgeii^  sich  ganz  ungleiehrofifsig  bilden,  leb  'fiberhsae 
ea  di6r  EnUcheidung  des  Lesers,  ob  er^^es  dartfof^^fikoitf^ 
fltfen  labsen  will,  welches  Resultat  er  ifrtvalt,  -vi^efiti  er  ^ 
einem '  bestlaimlen  Zwecke  sich  eine  Spirale  herst^fit.  fei 
Herseita  1  würde  er  bei  einer  Spirale  aus  uübespöklnelrettl 
Itmlfl  erat  d^h  Probiren  herauszubringen  babefi,  -Wi^^iiM 
Faar<^  diar  Sflale  er  zu  einem  verbinden  müsse,  um'  das  re* 
latrve  Maximum  der  Wirkung  zu  erhalten,  un^  andererseits 
wäre  er  sicher,  dafs  dieses  Maximum  nidit  das  absolute  ia^ 
dtf^ea' ^uz  unzweifelhaft  ist»  dafs  die  sich  bildenden  Drahi- 
ddvipl^e  nicht  gleichmafsig  sind.  Mifserdem  würde,  darauf 
M  halten  sejn,  dafs  der  Draht  besonders  an  den  Stdllen, 
w^' er 'aus  einer  Lage  in  die  darüber  liegende  Übergeh^ 
diiftelb,  ohne  Berührung  mit  änderte  Dräbtte,  tu  liegen 
ttom6t '  Diese  Stellen  würden  aber  sicher  bei  einer  Vel^ 
bindsng  der  Säule  nach  Quantitllt  bfeld  geschaefdlnen  W^i^ 
d^n,<«nd  es  wSre  dann  mit  der  ganzen  Wirkung  znlBlhd^ 
'»  liL  Wir  haben  gesehen,  dafs,  wenn  bei*  einer  naiihr.In- 
lenattit  reirbundenen  SSule  der  Magnetismus  VeriillllfiifsiAia-» 
üi^ stavk  iai,  derselbe  sich  bei  der  nachQuantfläfi verbum 
^Men  Sliule*  Tei^ingem  mufs,  und  dafs  maä  ihn  viKedl^ 
Vi^ratftrkeo  kann,  wenn  ttiao  unter  and<iri$m  dte  Wito<- 
dband  aikfser  der  Sftule  dadurch  verringert',  dafs  msA  die 
Xoleitttagsdrahte  verkürzt,  oder  dicker  maeht  Wird  nun 
diese  Bedingung  beschränkt,  wird  ein  grofser  WideMand 
dnkh  die  Leitungsdrahte  gefordert,  so  kann  man  ntftüfrlich 
idarfch  «nie  nach  Q«a»tititt  verbundene  SMle  ktiine  sbgMft« 
WialLong' erziiakn;  denn  Mau  ist  nicht  im  Stand«:  däiis^  JTalL 
k»oMfpeUbi:Geaei0innsi(aßihl-e]i.    Airi«iieseaiFall'm<A  l^ 
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Cime  '  nach  <Uleii6itfit  verbimdeDe  S^kuie*  ^öhete  Whrkoii^ 
hlibeii«'  Da  dob  aas  den  besprodieneB  GiUndeo  anebe^ 
sfiotiiiede  Spmle  eaetetis  paribus  aus  mehr  WinduBfeil 
b^atdity  dk  eiüe  unbesporonene,  so  mufs  beJc^längeD^LeU 
•ailgklralbteii  die  erstere  gröraensn.  Effect  liefern. '>Iiir  sofera 
bat  falao'tlr.  Du>Moücel  recht,  wemi  et  sagt:  •»IiHiner 
erreii^en  'Spiralen  t«m  beepomicnem'Dmlit  grdfseve'WI/- 
kuk^j^Tram 'dieZuteitungs^rahle  grofsen  Widerstatid^  ha^ 
h&k<'  Der  Gttutnd  hierton  liogt'iaber  im  l^sebtliebeD-Diebt 
111  'AerBiMpinilliäg,  eotidifehi -iii»  der  AmieM  dcr^lSpIrahtitf- 
duoigen;:  (Stellt  inaü  Mtnlldv  me  Spirale  ber,'  weildi»,i^ob^ 
^leidi  aua  'uklb(ispoiibeiii^m'l>rabt»  mehr  WiiNloAgM  la^ 
ab'tine-aiia  beapouieiieia^  sO'imttfe  der^Sati  de^  Hrk'  D'b 
Rtoixcet'gWade  omgekehrr  heifseii; 't>ariSaaz;  weloheil  imk 
Hier  in  Rede  etehenden  Fail  fesietellt^isf 'der' alibekamfte;i 
•o'^Bei  gleteherEinrichtnog  der  Stfiil^^miA  tiftfbaltaifcuia- 
Mg  ^Mribem^wy erstände  der  YerbiiMbingadrahld  ^nMMtk 
^Saitfe 'und  Spirsfle  erreicht  »au  um  eo  g;rttfsered'Magaeii8^ 
mnBi  )e'»gröC8er  die  8ahl  der  Spir61mndODgM*bier  gfei^i^ 
AarchbeBser  isl^  mag  der  Drsbt  bespomieni  oder  iinbespott^ 
lieii'*seyii«f  'i-  •.■.!.  •. -..  P.  h  .*  ..::•;'  ...-.i 
III.  Endlich  spricht  nnn  Hr;  Dii  llfoBe«1ib|iiill{g^^t4B 
einer  Tortbeilhaften  Wirkung  4e9'><baipMiie«W*i  «DraUtes, 
wenn  sieb  die  Spannung  des  Stromes  vermehrt,  und  er- 
klärt die(s,  wenn  ich  ihn  richtig  verstanden  habe,  daraus, 
daüs  zwar  Berührung  zwis£bfiii..den  unbcsponnenen  Dräh- 
ten vorbanden,  dafs  aber  diese  Berührung  unvollkommen 
ist,  weil  sich  etwa  eine  schwache  Oxjdschicht,  oder  eine 
Schicht  einer  andereu  auf  den  Draht  gebrachten  Substanz 
zwischen  den  Drähten  befindet.  Ist  nun  in  diesem  Falle 
die  Spannung  der  durch  den  Draht  geleiteten  Elektricität 
gering,  so  ist  es  möglich,  dafs  diese  Schicht  noch  nicht 
durchbrochen  wird,  und  die  Drähte  wirken  dann  wie  be- 
spönnen,  wogegen  ein  Strom  von  gröfsorer  Intensität  die 
schwache  Isolirungsschicht  durchbricht  und  dann  mehrere 
Windongen  zu  einer  vereinigt  Gegen  diese  Erklärung 
Iftist  sich  zwar  nichts  einwenden,  allein  sie  ist  nach  meiner 
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gftadfe  «in  Grand  gegen  die  Aawe«4ttng  der  tm- 
belpeAoenen  Drttitew  ibi  nämlich  ein  Strom  g^nge  In* 
IsQiiiat»  so  ui«b  er  nach  dieser  Erkllning  dlircfa  vide  Win« 
dangen  gehen,  nod  seine  negoetiaireode  Wirkung  is4  go* 
ring«  Giehl  men  ibo  nun  durch  andere  Verbindwig  der 
Skole  gröftere  lateoBiiat,  so  wird  dadurch  die  Aniahl  der 
Wladongen  geringer,^  und  man  hat  nun  wieder  9^v^  difl»fw 
Gründe  geringe  magnetisirende  Wirkung.  Zwveben  di^ 
«In  beiden  Fatten  liegt  eine  beitimaite  Inteositil  ia  d«r 
Mitte^  welche  zwar  relatit  das  Maaqinam  geben  umA»  «Uein 
•$  liegt  wohl  sehr  nahe,  dab  nur  eine  sehr  entfernte  MOig* 
Kcbkeit  vorhanden  ist,  daiB  das  auAUig  erhaltene  Reenllal» 
dai  ak$ohU€  Manmoia  ergiebt,  wfthrend  mau  dieses  do4b 
mil  beiponaenen  Drähten  tAt  sicher  durch  einfacbo  Kedi- 
nong  nach  dem  Ohm' sehen  Geietx  im  erxieiw  im  9landa«ifc 
Aas  aUsn  ditaen  Betrechtangen  folgt,  dals  es  tm  >jror- 
Obfrthuft  mtf  onbesponnene  Daähle  als  Magnoliaiffan|89|^« 
tüw  W  wickeln,  ohne  auf  ihre  Isoliruug  bedacht  su  mj^ 
OkMlben  Meten  weder  Vorlheile  in  Beiog  auf  die  %n  et- 
aieleod»  Kraft  noch  in  Bezug  auf  «konomiscbe  lUMMeh* 
ten.  Beides  wird  sicherer  durch  verhältnibmä&Hg  difilkeb 
#ber  busponnene  Urfthie  enreiehtb 
Berlb,  m  NoTomber  1865, 
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IV.     Üeber  die  Rtihung  der  Gant; 
i^on  OsJcar  Emil  Meyet: 


Zweite  Abhandlung. 
i. 

Ueber  A\%  Strtfmunc  der  Gase  durcb  CapUlarrMren. 

Ill  tnllitjfei^  ersteil  Abbandlung  Aber  dfeRdbong  derGwe^) 
Vkk  Ith  äeu  dem  Resultate  gelangt,  dafe  die  Gmistante  d^ 
iiüAeren  Retbang  der  atmosphärfschen  Luft  ron  deren  Didn 
dj^eit  teimbhfingig  oder  nenigstena  nur  in  geHngeai<kid« 
ittit  derselben  verttnderlirh  sey.  Ich  habe  dasselbe  Ali* 
Mr^the  des  Drackes  bestäfigt  gefunden,  welche  ft^!(duHi 
dto  t^ftncen  de»  halben  nnd  des  vollen  Atmosphlrendrndu 
idiWälikten.  Fertier  hat  sieh  ans  meinen  ReoblKshtfingell 
^geben ,  M^  die  Reibunj^constante  der  Luft  mit  steigen^ 
dter  TlSnqperatfir  sieh  weit  weniger  verSndert,  tla  die  tro]^ 
barer  Fldssigkeitett;  und  im  GegensMte  zu  diesen  sehMUrt 
die  Reibung  d«r  Luft  mit  steigender  Temperatur  ekenfalls 
ztttmiehm^n;  nicht  wie  Jene  sich  lu  relringem. 

Ditee  Resultate  sind  in  naher  UebereinsfiMmung  iirit 
äeh  Forderungen  einer  Theorie,  welche  MaiwelP)  aus 
der  Annahme,  dafs  die  kleinsten  Theilchen  eines  Gaset  in 
raircher  geradliniger  Bewegung  begriffen  sejren,  entwickelt 
hat,  und  welche  ich  a.  a.  O.  in  etwas  anderer  Weise  Ire- 
prodocirt  habe ').  Nach  dieser  Theorie  soll  der  Reiblilhgs^ 
coefficient  eines  voUkommnen  Gases  von  der  Dichti^eit 

D  P«f  S-  Am.  Bd.  123,  S.  177»  401  und  M4. 

Bcrichtifung en  tu   Jener   AhkaDdloog. 
5.  !M3  Z.  9  T.  o.  Im»  61a«pUtte  /. 

fn  f.'  8  Mt  die  S.  501  Z.  5  ¥.  tt.  eingcAikrtc  GW^  f  iirlliaailkll  rfv 
tfalbdieinr  etnet  Mnlckak  iieaeidiMi  wutdeo,  wikread  fwm  livstM^ 
stted  det  Mltielpiolte  iweier  Thcilehca  beiai  Zrti«awi^lt»(<^  ^f^ 
wenn  keine  WirkungMphSre  angenomaien  wird»  den  DorchmeMcr 
cioiM  TiMilcKen«  düNtoMl. 
%y  Fkil  mmg,  A'*Mt.,  V^i.  19,  p.  31.  Itao.  \ 

3)  Po|f.  Ann.  Bd.  %»y  S.M9. 
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desselben  unabhängig  sejn;  ferner  soll  er  der  Quadrat- 
fvurzel  ai^  ,dfr  .sogenannten  absüluteu*  Temperatur  pro- 
portional seyn,  er  wird  *  also  mit  wachsender  Temperatur 
in  etwa  halb  so  starkem  Verhältnisse  zunehmen,  wie  der 
Druck  der  Luft  Hiermit  sind  meine  Beobachtungen  in 
genügender  Uebereinstimmung,-  und  dadurch  gewinnt  meine 
Meinung,  die  richtige  Erklärung  meiner  Beobachtungen  ge- 
funden zu  haben,  erheblich  an  VTahrscheinlichkeit. 

'  ,Bey7te|^en  w|rd;iajber  .ein  Natorgeaet^  t\\fM  dniffdi  Tor* 
g^l^te.  tl^epietische  Ansichten,  nodi  auch  dvucoh/d^fff 
IJob^reinsjliMnjvtung  mit  eme/nen  Beobachtungen »  soildern 
QUr  dvrch  die  übereinstimmende  Bestätigung  dur^h  alk  ver- 
sckie^fuen  Beobacbtuogsmethoden^  durch  welche  seine  Riob* 
tig)^eit,gepi>i]f|^  fverdenkann.  So  bedürfen,  dean  9uch  meitte 
(^pault^te  über  den  B^eibungscoefficienten  der  Luft,  da  rie 
bi^ Jet^  jnuTi  auf;i}f|obachtnngen  über  den  EinQofb  d<9r  Lfft 
af^  dje  Schwingungen .  eines  pendelnden  Apparats  bandien, 
no^l^t  vvffiterer  Prüfung  durch  and^e  Beobacbtopg^imethoK 
den„;fh€(<9ie  als  fes^estellt  anzusehen  sind.      '• 

;  Von  ivct|t.  geringerer  Bedeutung,  al^  j^qe.  Messmpgail» 
sind  für  die  (^tscbeidung  von . Fragen,  welche  die  Natpr 
4^  Reibiing  qi^es 'l^pd^ufns  bptrejflgen,  ißeobacktupg^i  der 
yi^rzög^rqng,  ^elclie\die  .  Strüinniig  des^  Mefdiun^s  durch 
f]ü{>br.en.  .wegen  der  Reibung  desselben  ;erleidet  *  Es^  h^n-. 
^dt,sjpb.  nam^ntlicb  um  Messungen  -  mit.  solchen  Bühr^p, 
vi^lG|i^,eJJiep.,i9i(!jglidist  groCsea  Reibungswider^tand  bieteo^- 
als4^  Qpit  lafig^Diund  enges  |Qapillar]:übren.  n 

..jDeifartige  [Bc^ficbtung^n.  sind  nicbt  ^  alleja,  üb^  FU^. 
sigkeiten,  sondern  auch  über  verschiedene  Gase  in  sehr 
grofser  Zahl  angestellt  worden;  '  Unter  den  tnit  Gas^ 
angestellten  zeichneu  sich  die  von  Graham  niitgetheilt^  ^) 
dMrfihi.Uive^iyollstäpdigkeit,  durch  dij^  Sl^gTalt  der  Avstüh- 
nilig^^i«owi«  •  dupcb  <  die  auslübrlitbie  «Angabe  >  d^  beobachte- 
teur  Zahlen  «ehf  v^ortheilhaft  «u».     Dieselben  sibd  daher 

H  .>      •.    .1,*«      .       •     .         •••     ii    >ii         n     ,     ■      '  ,      i     *    i/.        »Ill     *     lU«  •  " 

i)  Om  tke  motion  of  goiti»  PhiL  Tutauimi. y»f  iki  .rof*  foe.  of 
London,  1846,  p.  573;  1^49,  #.3^.  ErMete  AUiiMdlqi«  ini  A^b^e 
Auch  Ano.  d.  Chcro.  d.  Ph.  Bd.  16,  8/138.        •    i  :.      . >/  "  • ' 
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gut  bfliobd«ra.!sa  einer  eingebenden  Controle-der  obeii 
WStfOhrAirit  Residtate  dner  ganz  audeiiea  Beobaohtan^b«* 

f.  /In.  dibser  ziwriten  Abhandlung  babe'ieh  mir  ndn  die 
At^gabe  geelellt,  :diete  Conlrole  meioer  Aesultaite  dundi 
G  nnh  a  ni>'*ii  filtere  Beobachtongen,  soweit  es  sich  Ihaii  Iftfsti 
cluvchwftlbren;  Dabei  .wird  sich  ergeben,  dafs  die  G^m* 
hftm'ached  Beobaditungen  die  aus  den  meinigen  getoge» 
ik»  Folgerungen  ivoilkouHoen  bestätigen.  Sie. sind  also 
iHifib  niit  den  Consequenzen  der  yonMaxweil  au^estell* 
tmk  TbMrie  in  Uebereinsttnünuog. 

Um  diefs  nacbiaweisen,  gehe  ich  in  der  folgenden  Un# 
terwchnng  vdn  dem  Resultate  der  Maxweirsohen  Theorie 
aus,  dafs  die  Reibungsconstante  eines  Gases  iiiit  derDiiih« 
tigkeit  defl$elbeii  nicht.  veväBderlich  sej,  mit  steigeader  Tem- 
jfW^W  abei-;  proportional  der  Quadratwurzel  aus  der  äb-^ 
aolute^i  T^ttp0fatiir  zunebitie.  Daaselbe  darf  nadi  meinen 
bfiibeft  mitgutbeUten.y ersuchen  mindestens  .als  angenähert 
riditig  YorausgeseUt  werden.  iNach  EinfObtung  dieser  Ajh 
nelme  lAfst;  «eh  die  .mathematische  Analyse  der  Strömung 
eiiMft  GaiHß  .dcfeb  eiifte  Capillarröhre  mit  derselben  Leicb* 
llgbßit  4«irchfilhreni  wie  ea  fOr  den  Fall  tropfbarer  Ftüssig* 
l^eiten  bereits  gescbdien  ist  Die  Redbnung  führt  zu  einem 
R4suljkate^  welebes  dem  für  tropfbare  Flüssigkeiten  bekana^ 
ten  vollkommen  analog  ist  Man  findet  aucb  für  Gasc^ 
faUs  sie  an  der  Wand  der  Röhre  haften,  das  Gesetz  bt^ 
stätigty  welches  Poise uille^)  und  Hagen*)  für  tropfn 
bare  Fltt8si|keiten  aufga^tellt.  haben»«  Und  welches  apilw. 
tl|^Of«ii«Gh  abgeleitet  worden  ist*).    Es  ergiebt  .sidi,  daCi 

1)  R€eh§reke$  exp.  $ut  le  mouvemeiU  de$  liquide$.  M^moiri»  piri$l 
pmr  Up.  ittvüHit  k  VAcüd.  de$  leiMCM,  tome  9,  p:  438,  PüHi  1S46: 
Ab  A«MS«.  Cam^ti  remdms  1. 11,  p,  961,  1941$  U  \%  p.  \\^\^l.  15, 

,    p,  llfi?.    4aa.  äe  Ckim.  tt  de  PAyi.  a^'f^.  til,  p^  60.  1943,     »' 

2>  Abb.  d.  Berl  Akad.  18!)4,  p.  17. 

3)  Stoices,  Cam^.  Tr.  Vol.  8.  1849.  purt,  3.  1847,  p.  304,  (.  9.  ^ 
Wjedemann,  Pogg.  Ann,  Bd.  99,  S.  218.  1856.  —  F.  If^anMio, 
a.  9.  Jacobson,  Areb.  C  Aiut.  n.  Pby«.  1860,  $.  80}  |861,  S.  304; 
NaknHprtcber-YerMiiimL    in   Königabcrg   1860,  S.  142.   -«>   Hafen- 
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bei'  ttotioiiltm  Züstonde  der  Bewegung  das  VoIttttM  O^ 
wdAßB  ia  der  Einheit  der  Zeit  imrA  die  HölM>  BUWmi 
der  TierteD  Potenz  des  Radios  der  Röhre  dirmr,  (let  Iikfl^ 
d^dben  uaigelehrt  pi-oporlional  ikt;  foner  ist  dtesee  Yo- 
Itomen  propcvlional  den  fTnterschiede  des  Dralles,  luaiek' 
dem  da»  Gas  in  die  Rdhre.  eintritt,  und  dci|eii%eiiy  tmte^ 
welchem  es  dieselbe  verlälst,  weim  der  Druek^  outer  wcl^ 
cfcem  das  dorohgeflossene  Volumen  gemessen  tvird,  der  attilb« 
metische  Mittelwerth  aus  den  {eo^winteH  Werthen  am  km* 
fkng  und  am  Ende  der  Röhre  kt  Dieses  Gesetz  'm  genMi 
das  Poiseuille'sche,  von  dem  es  sich  nur  durch  diiri 
fOr  Geee  net&wendig  hinzutretende  Bestimmung  Ikber  den 
Druck  unterscheidet.  Im  welchem  das  GasvolumM  gene»- 
sihi  iejrn  solL 

.  Wenn  das  Gas  an  der  Röhrenwundnitht  bsAec,  M  er^ 
fährt  dieCs  Gesetz,  gerade  wie  bei  fropfbereu  FlfissiglteitWj 
nne  die  Aenderung,  dafs  statt  der  vierten  Potenz  des  Rn- 
ditts  der: Röhre  ein  Ausdruck  eintritt,  welchm*  die  vierte 
und  die  dritte  Potenz  desselben  enthsU.  t 

-  Aus  diesem  ffo  den  stationären '  Zustand  der  StHI^ 
mong  geltenden  Gesetze  lassen  sich  leicht  Formeln  heiiei^ 
ten,  welche  den  von  Graham  zur  Anwendung  gebraditeri 
Beobachtungsmethoden  eintsprechen.  Diese  Fotm^  stellen 
die  dorch  die  Strbmang  entstehenden  Aendetungen  des 
Druckes  als  Function  der  verflossenen  Zeit  dar.  -Es  ^ 
liu^t:  leidit,  Combinatiooen  dieser  vettoderlicihen  Eieme^ 
anitngebea ,  deren  Werth  fSr  jede  Röii»^  unter  aüen  Ooh 
stSnden,  ntör  die  Temperatur  constant  vor*nsgesetzf,  efeb 
gleich  bleiben  uiufey  weün  die  ettigeMirte  VoreusaeCMnif 
richtig  ist,  dafs  der  Reibnngscoefificient  des  Gases  vop 
Drucke  desselben  unabhängig  ist 

Durdh  EinfObrung  der  von  Graham  angegebenen  Zah- 
lenwerthe  des  Druckes  und  der  Zeit  Isfst  ^h  nun  der 
Werth  dieser  apgeblich  constanten  Gröfseo  berechnen.   Man 

b««li,  Po|s.  Abu.  Bd.  t09,  S.  385.  IMO.  —  Hclmlioits,  Wfcaer 
Sitiaii|ib«r.  Bd.  40,  S.  607.  1860.  —  Stefan,  eb^Aiiabit  Bd.  46, 
Ble  Abth.  S.  4*5.    1802. 
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fttffcl  iH'  dei4  TftiAt  '6106  Ü^eh^reidstinaoaiiuilg^  der  b«i^€|chiieteii 
ZlAliIea  Qnier  elnl^iipder>  wekhe  uiclite  -  zu  >vüa8ck6n  «brig 
Hhi.  Dieselbe  zeigen  eine  üiff^  gferinge  Znaabme  bei» 
wachsendem  Dracke,  weldie  auf  nicht  i^cbr  als  7  Pirboeot 
sMgt,  wenn-  der  Druck  des  leinBlrttnieiiden  Gases  von  dem 
4iMr  Atttosphlire  auf  den  ran  swei  Atmosphären,  also-  um 
100  Frdcent  zoidmmt«  ^ 

•!  Die  Formeki  entsprechen  also  mit  sehr  grolser  Annft^ 
httung  der  Wirklichkeit  und  man  wird  hieraus  zu  schlle- 
fsen  haben,  dafs  auch  die  den  Formeln  tu  Grunde  liegen- 
den Voraussetsutigen  richtig  sind.  Es  ist  demnach- dhs  Re« 
sultat  der  M azw eil' sdhen  Theorie,  dafs  der-R^un^^ 
cciefficient^  eines  Gases  von  der  Dichtigkeit  ^und  dem  Drucke* 
desselben  undbfaingig  sej,  als  sehr  nahe  lichtig  anzunehmen. 
Diesiea. Gesetz  hat  sdmit  eine  doppelte -Bestätigung "durch 
ivrei  ganz  versehJedeneCSassen  von  Beobachtungen  geAin- 
den,  durch  meine*  Beobachtuogen  tiber  Schwingungen  in 
der  Luft;  und  dutxJi  die-  Yersudie  Graham's  Ober  ^e 
Strömung  von  Gasen  durch  Röhren..  An  setner  Richtig-^ 
keil  kann  folglicii  nicht  gezweifelt  werden.    - 

Idi  kann  hier  nicht  unerwähnt  lassto,  dafs  Maxwell 
selber  von  seinem  Gesetze  sagt,  das  einzige  Experiment* 
das  er  über  diesen  Gegenstand  aufgefunden  habe,  scheine 
die  Folgerungen  seiner  Theorie  nicht  zu  bestätigen.  Gra- 
hau'flf  in  den  Jahren  1846  und  1849  veröffentlichte  Beobr 
aditungen  hat  also  Maxwell  zur  Entscheidung  über  die 
Ridhtigkeit  seines  I860  publicirten  Gesetzes  nicht  herange« 
asogte;  und  das  ist  sehr  erklllrlich,  weit  Strömuogsbeob* 
aditungen  niur  zu  einer  indirecten  Prüfung  desselben  ver« 
wandt  werden  können.  Er  wird  sich  nach  Pendelrersu* 
eben  umgesehen  haben;  und  wenn  das  ist,  so  kann  kaum 
zwelfdhaft  seyn,  dafs  er  einen  Versuch  von  Sabine^)« 
meint,  aus  weldiem  Stokes  '}  schliefsenzu  müssen  glaubte, 
dais  die  Reibungsconstante  der  Luft  der  Diditigkeit  der^ 

1>  Pka,  TrMßiMei.  of  tie  roy.  $qc.  of  Lonion  1829,  ji.  226. 

%)  TrmmiMü.  of  tU  Cambridge  pkü.  foe.  Vol.  9.  1856,  pmri  %  1851, 
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«elbaa  pro|^ort)onal  &^j,  Icb  bab^  aber  bMeiti  in.in 
erftten  Abhandlung  nachgewiesen ,  wel|;he  iinrjdltige  Yqi> 
aoAeUuag  diese«»»  acho«  von<  Stoke«  selbst  ab  rw^l« 
hafil  UttgesUlUtcii  &ch)iM9e  m  G«ru»4  liegt« 

Din  Berechiiimg  dea  ReibungscDefficienten  iq  ^beolutmi 
Ma^&e  könnt«  aua  ^en  ^/Vfirthe»  4et.  erwSbiiten  ceüftaiKbmi 
Gröfsen  erhalten  werden,  wenn  es  füi  daa  betveffen^  6m 
benrieBen  kt,  dai^  ea^  wie  tine  beMtzen^e  TlftfflAg^eilUL  an 
der  Wand  dftr  RD^e  feat  bafteti  da(a  ete  GWtw  an  4^r: 
aelbett'nicbt  stattfindet»  daft  ako  ^  Si^reReibuifi^:f9^rfc- 
&Ut*  Hiefs  voraivsgesetKty.hltageni  jene  eonatmten  Qrp{^^, 
nnr.  von  der  Con^tante  de«  innei^en  Heibiuig  midi.a^faer 
dieser  ron  de^  DiinensioaeQ  iea  Appacalet  abk;t/Mwe«ilU(^ 
Yoa  deff  l4nge  und  dem  Durchmesser  der  w^n^  Versuche 
vteniWBndtf^  "RAtan.  Nun  abeir  fehlen  leidi^r  b^i  den  mei* 
8te0  Be^baebtuBgen  i^rahani's  genaue  Angaben.  Qber  die 
Weite  der.  Röhren.  Nur  fUr  eine^sefir  upg^,  .?k^.  ^^fh 
84Ar  kürze  Glasröbra  sind  aUe  nötbigiNI  Angaben  ip.ai)«* 
reijobeoder  Z«i¥ei<)^igMt  vorbanden.  Eine  direcj^  Pi^- 
fung,  ob  das  Poiseuille'scbe  Gesetz  auch  für  G^^  seipe 
^ItigkeJh  bebalte,  ist  dabfir  aus  den  Viifsi^chtn  j^rabAf^^'s 
niebt  au  erhalten^  .  (, 

Bereclu^et  mM  mm  aus  d^  n^t  ^eaer  engen  Q.bis|röbK#> 
erhaltenen  VersuefaazahUn  die  Reibungscqnstante  4^.9%n<ir 
spbttrischeti^  I^vft  unter  der  YonussetzwBi  Mi  <¥e.  Iif^t 
unmittelbar  am  Glase  fest  aa  demseibep  hafte  >  sa  erblfk 
man  einen  Werth  derselben,,  der  nicbt  vie}  mehr  als  .1^1^ 
so  grefs  ist»  wie  der,  den  ieh  in  meiner  ersten  Abbai^dlqi^. 
aus  Beseel' 8  und  meinen  eigne«  Scb^ingiingsbeAbecblup-: 
gei^  b^sgelatet  habe,  Dafs  er.pierUich  kleine  s^sfa^e^r 
werdf  als  jener,  läist  sieb  Creilich  erwartc^^;  denn»  nfle.  icb. 
früher  herrof gehoben  babe^),  liefert  die  IVIetfaode»  dLef^ei- 
bnngsfconatante  di^rfib  Bfiobacbtung  dei;  Str^iiMmg  üa  BAb: 
ren  zu  besünwen,  wabrseheinlicb  zq  Meine  Werth^^.w^bh 
rend  die  Coulomb 'sehe  Methode,  sie  durch  die  Beobach- 
tung einer  schwingenden  Scheibe  zu  bestimmen,,  zu  grollst 

1)  Pogf.  Ann    Bd.  113,  S.  420. 
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Mfalk0tle9  fliD  Urn  R^AoD^sconstant«  tler-LMt  ^lialtMmr 
Werlke  ist  aber  döcU  u  bedeutend,  um  sidi  dmch  ditte 
FeUer<;dex  Metboden  erkläten  lu  lasBCD.  Audt.  Laan^ 
man  wdmmMk  an  i|iiien  so  gBo&en  Febkr  einer  MtMuiiy: 
gladbcd.     ■  '..  •» 

>  lä  halte  et  daher  fOr  wahncheiDlich^  daüa  däa  vcrtcUe» 
dene  Besitlial.  beider  BeatbimiuDgsmethodeii  der  inberea  Kpa-' 
hkaf  io  einem.  Yencbiedenen  stirenden  Einflafa  def -  äniae^» 
rem  Retboog  senea  Giund  bal  'Diese  habe  idt  iii'  meiuev 
eiaten  Abhandlang;  als  sdnr  grofa  Torausgeselzl  «id  daher 
illhenmgfweise  tmenilicb  j^ofa  gcseixt*  Es  zeigte  sich 
dondi  Yeiifleicbwig  von'  Beobac)itaiigeii>  welobe  mit  Sehei^ 
heof  TOB  veraehiedeiieai  Sto£Si  cmd  mrsehiedeiMr  6rd(se 
angeateUt  wgnrdeo,  dafs  dtesea  ftbr  die  Coul•aIIlb^Mhe  M^' 
Ihade  feeöittet  isl»  Daraas  folgt  aber  noch  keinesapreg^, 
daCs  ea  auch  fir  Strdnmngsbeobaehtangen  Torauazasetaen 
riehti^  eej»  '  Vieldbehr  ist  leidit  euwisebeiiy '  dafii  der  Ettt« 
flafa  der  kufsepen  Belbitog,  ftann  er  dberhaupt  merUieh" 
ist^  bei  Seobaditnngrä  der  Stritanimg  doreb  Röikreo  sehr« 
Tiel  erheblicher  seyn  wird  ala:bei  ScbwiDgangsbcobachtun«» 
gcd^nstth  disr  Couloaub'sdieii  Methode« 

Wenn  diese  ErUlirong  der  Abweichang  richtig  ist,  so 
sind  die  mich  der  Scbwiogongsniethode  bestimniteii  Weribe  * 
der  inDcben  RedMng  die  ricbtigere»;  und  man  kiann  dann 
die  .Giraham' sehe  Beobaichtnng  benatzen,  die  Conata&te 
für  dieflieiAiiig  der  Luft  an  Oläs  zu  bereobacai.   Auf  dtsso^ 
Weise  habe  Ich  e^iea  Werth  erbabea,  der  sdir  viel  klei- 
ner ist  als  die  TomHelaiholtz')  ans  BeobachtangvoTo»'» 
Girasd  ond  T.vPiotn-owaki  hergeieiteten  Werthe  der 
Gkilung^'  EffischcB  Waaser  nad  Kupfer,  sonje  Wasser  und 
GUd.    B^r.  gefundene  ZaUentfeatb  ist  also  mcbt  iai  go- 
ringsteDOMrahrsdmnlich;  dtui  Liift  b^Att  waÜrsoheinlieh- 
sehr  -viel  festeren  Glas»  ak  Wasser  an  MetaUen«    •    ' ' 

1)  Po^g.  Ann.  Ba.  113,  S.  67^  Bd.  126,  S.404;  Jonrnal  f.  ]»«di.  Bd.ft9, 
••5.^40. 
2>  Wto*  6itiiie«A€ri«^e  M.  40,  S.  656. 
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"  Fiür  Lufti  und; aildere  Oase  gktbe  idl  oodpimsitiMtf 
zweiten  Grunde,  ein  Gleiten. an  der  Rdbreawandung  anidl^ 
raettlcu  inflsaeD*  Es  zeigoi  nSmlioh  BeobachtangM,  'Welebe 
Graham  iar  BeBtimmung  des  Einflusses  der  Teinperafaikl 
anf  cKe  Geadmindigkeit  der  Strdurong  ontduionMiaB  bst^r 
daÜB  dieser  EinflaÜB  in  sehr  engen  und  in  weiteren  RAbrefaL'. 
sehr  verschieden  ist  Bei  verhftitnifsmilfsig  weiten  Rftbren 
engiebi  sidi  die  Ton  der  Maxwell'echen  Theorie  g^efor^. 
derte  Stftrfce  der  Aenderuüg,  bei  sehr  engen  eine  doppelt, 
so  grofse  Einwirkung  der  Temperatur»  Diese  Verschieden^. 
heiC  findet  eine  sehr  einfache  ErUttning  in  der  Ailnafame^ 
dAfs  die  lufsere  Reibung  der  Gase  an  festen  Köipem:  oifit: 
steiffehder  Temperater  proportional  der  absohiten  Teiiipe- 
ratiir  litachse,  fvfthrend  die  innere  Reibung  der  Gase,  wbb; 
es  die  MäKweU'schfe  Theorie  Yerlaogt^  der  Qnadhitwarf*. 
zel  ans  dieser  Gröfee  proportional  zunehme.  Diese 'Jkii^' 
nähme  ist  nach  den  dieser  Theorie  zu  Grunde  lieg>Niden'> 
ÄBSchanungeA  keineswegs  unwahrscheinlich;  und  sie  eddlrt: 
dus  von  Graham  beobachtete  Verhalten,  weil  bei'  iangesi'. 
Rubren  die  fiulsere  Reibung  Über  die  inü^e  fiberwiegf^' 
bei  vi^eit^rea  umgekehrt  die  innere  über  die  äufserew  .    . 

Somit  sind   also   auch   hinsichUich   des  Eindosses :  der 
Temperatur  die  Beobachtuligen  GraJiams  mit  der  Max- 
weiriMiieai   Theorie   in   Uebereinstimmung.     Diese ::kaluii^ 
demnach, als  riditig,  mindestens  als  angenifaert  riditigian^/ 
gea^n  werden,  obwohl  eine  eingehendere  Prflftmg^zBr 
Edangiing  völliger  Gewifsheit  wünscheiswerth  bleibt*. 

Die'  iifihek*e  Untersudinng  der  angeregten  Fragen  und 
die  Begründung  der  angeführten  Resultate  bilden  >den  Gre^ 
gen^tand  der  vorliegenden  Abhandlung.  Der  erste  §•  dü-t ; 
selben  enthalt  die  theoretische  Herleitung  des  PoiseuiUc?« 
schmi  Gesetzes  filr  gasfdimige  Flüssigkeiten*  In  $1  2  jdmI 
§•  8  wird  diefs  Gres€|.tz  benutzt,  dieoretiscbe  Formeb  fiOr  * 
die  beiden  von  Graham  angewandten  Beobadttungsme- 
thoden  zu  erhalten;  diese  Formeln  werden  mit  den  Resul- 
taten der  Messung  verglichen^  und  aus  der  gefundenen 
Uebereinstimmung  wird  auf  die  Richtigkeit  der  eingeführt 
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YoriOMalniiig  geacUoaseo,  dais  dek  'RdbimgfooMft- 
it  eiaes  Gases  sich  mit  den  Drucke  desselben  nicht- er- 
heblidi .  ▼erindere.  In  §•  4  redadre  ich  die  gefundenen 
2bhienw erthe  auf  absolutes  MaaÜB.  Es  wird  die  Notftwen* 
digkeit  erörtert  amunebneny  dais  eine  in  einer  Rbbre  strö* 
mend^  gasförmige  oder  tropfbare  Flüssigkeit  an  der  Wand 
der  Röhre  nicht  hafte,  sondern  glette,  und  die  daraus  lol« 
gende  Ungenauigkeit  der  Methode  besprochen ,  nach  «rel- 
über  ÜB  .'Reibung  eines  Mediums :  durch  Reobachtoiig  seisM 
Sirtmnng  durdi  eine  Röhre  bestimmt  wir^.  Diefs  ftdiit 
m'%.  ö  zur  Berechnung  der  Constante  der  ftufseren  Rei^ 
bong  Ton  Luft  an  Glas.  Endlich  enthttlt  §.  6  enien  eben 
noch  nicht  erwdmtcn  Gegenstand,  nämlich  die  Berechnung 
der  num^rieehen  Werthe  der  Reibungseoeflioienten  Ter* 
scUedener  Gase  in  absolutem  Maaise  aus  den  Ton  Gra- 
ham angegebenen  relatben  Zahlenwerthen. 

§.1. 

Dsber  die  StrSmaag  eiaes  0ases  durch  eiae  Cvpüiwqtökrt. 

') '  Die  Strömung  einer  tropflbaren  llflssigkeit,  welcbe  der 
inneren  Reibung  unterworfen  ist,  durch  eine  lange  und 
aq^f  oylindrische  Röhre,  bei  stationärem,  d.  h.  mit  der 
ZMt  nicht  Tcrinderlichem  Zustande  der  Bewegung,  ist 
schon  iriaUach  Gegenstand  mathematischer  Untersndiung 
gäwardeb.  Die  auf  diese  Ersdieinung  beiflgUdhen  Rech- 
anngen haben  su  einem  Gesetse  geführt,  das  vorher  tou 
Peisenille  «nd  Hagen  experimentell  aufgefunden  wo»* 
din  warO-  Dieses  Geseti  giebt  die  Flfissigkeitsmenge, 
wnkha  wihraid  einer  bestianaten  Zeit  durch  die  BAlft 
gdfosden  ist,  als  Functian  der  Dimensionen  der  RöP»a 
und  iter  Stlri^e  des  treiboiden  Drudges  an.  Das  GeietK  gut 
niflht  allgemein,  sondern  nur  innerhalb  gewisser  Werfbe 
des  Dmebes,  sowie  der  Weite  und  Linge  der  Röhie.  Die 
mafhfasatinrhin  Theorie  hat  den  Grund  dieser  beschrinktan 
Gfili%kei(t.deB  Geaeteas  keinen  gdehrt  Das  PoisenilU^ 
sehe  Gesetz  gilt  nur  dann,  wenn  im  Inneren  dar  Röhre  )edes 

1)  Di«  «uicUas^Bde  Literatiir  itt  oben  S,  355  imMDmeorMlttllt. 
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ntaigfanHAlildiAi  ^oE  «mar  Bnr  Rökmn»  pwallehn 
gvattnigai  fiaki  eich  fottbeWegt;  dieis  totit  v6M»,  dbft 
aoaOca  Pimktte  jedes  ikdUdMgiii.kreUfönBig^  Qwndiiiitu 
des  fteto  der  Drack  densdbMi  Wetth  hat;  und  dies»  ¥ei^ 
hiltnisse  kftnnen  mir.  dan&  wirklich  ^oder  ailiiihenid  isCiil» 
fiodfD,  wenn  der  BäuEits  der  Bdhre  mum  rma  der  Langt 
dettdbeD'ahhKngige  dMe  Gtünze  nicht  tibenehraitat 

.  Es  liest  nott  die  Frag»  nahe,  ob  ein  Gas^  welilhei  iBü 
eittir.  omI  4er  &dt.  nichts  ▼eil&nHeifichen  Gdbdhirindigbeit 
dmrch  ^ktto  lan^  «nd  enge  tjMirBcheiRdve'stf^aiti  *d»> 
bef «  denselbao  oder  einem  MnÜchen  'öesettb  Mgi»  *Vte 
eioi  tn^rfbai«  Flüssigkeit.  Durch  .Tb.  Grahabf«)  sgMMm 
VersodM^)  ist  bdrciis  in  nehrfavher  Beoidmng  ditt-gmiie 
Aariogifl  Bachgemesen^  welche  zwischen  beidan  Arten  yon 
Meditoiätt  dieser  B«zidhang  stattifadet  Es  suld  aber  alis 
diesen  Yersachen  noch  nkhi  alle  Schinfsiolgerngstt  gono^ 
gen  worden,  zu  denen  sie  berechtigen,  weil  bis  jetzt  eine 
mathematische  Analyse  dersetbM  fehlte. 

Daft  eitte  soIAe  bis  jettt  lütht  veitn^sht  wordeü  ist, 
hat  ohkietKweifel  seinei  Qratd  mi  der  Uii^dierheie^  wticbe 
darAber  herrachte  ^  ob  und  wie  der  fimbu^gsedfilicieal-w 
neb  Gases  von  dessen  Dichtigkeit  äbbfingt.  £8  ist  yeiil 
darch  Maxweirs  Theorie  «der  inneren  Acibvng  ddr  Gase^ 
wabitehrinürb  gemadit  «lid  darch  arane  BealMKshtangbs 
Über  die  Abnahne  der  SdhwiAgnngeo  einea  in  4^  ImS^ 
folglith  .anter  dem  Binflusse  ilirer  Reiboagt  oscüfrendeH 
Afiparates  besUMigtf  worden»  dafs  der  ReünngseoCffiderf« 
der  JLaft  nur  in  sehr  unbbdeutendem  Grade  mit  der  DisU* 
tigikett  derseben  sich  vcritodwb  IKesea  ReBohat  macht' w 
mflg^icb,  «k  Theorwder: StrAmn^g  enits  Gases -doroh ^AM 
Gif»iUaifAre  ttiit  dersdttml^  Strenge  durehhalOfaMi:,  tMei  w 
CQt^iMpflmve  ffltesi^eilBB  beocte  igehriiehenivt  Ba  t«Mk 
dabei  mir  «ine  VonnssetanDg  Aber^i»Sxperiintat  srfi'  ma^ 
dMiiMyln,  ^dbbe  dach  beiiifropAarea  FBssigkeitmi  ttt» 
Boäidien  de»  P4»«senf lie' sehen  GceeCaea  erfordeittdi Hsi' 

2)  Phü.  m^^  r  4<r.  F9h  lA  dP*^-  ^^9^ 
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BtJttm^drig;  dsfs  MMihalb  des  bewegilenAaMstidileiiie 
todeatenckD  VerKÜhiedenkeilen  des  DrnAes  insfen,  daft 
albo  dtts'-t^as  durch  ÜMm  tbki  «i  tedeotcfnden  üeticttb  uuk 
fb  Beweifting  tersetst'wird.  Obter  dieser  TomusBetiHig 
kiiiB-  deJ^  ReibfaDgSQDtffieieiil  dee'  Gases  als  isebeilDt  aage- 
sdien  werden  y  and  dadurch  wird  die  Aufgabe  eelr  er^- 
leichtert. 

Es  erscheint  femer  xmbedenklich;  auch  die  übrigen 
Voraussetzungettv  ^  «leb' alt  <]k«anlfalge  «imr  TheonelHfar 
den  Fall  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  bewahrt  haben,  eben- 
falls für  die  Gase  1>eizabd^te&. '  tcb  vf erde  also  anneh- 
men, dajb,  wenn  das  Rohr  eng  und  lang  genug  iit/tniiAr^ 
halb  eines  QuerscbnUts.der  9ruck  des  Gases  nicht  variirt, 
und  dais  in  Folge  davon  die  Bewegung  an  jeder  Stelle 
id^ildhi'e  d^  Axe  dessdben  parallel  gerichtet  ist  Teb 
yemachlSssige  endlitb  die  Sdiwerlraft,  Was  gestattet  ist^ 
weno  ääs  Itohr  horizontal  ^i^t,  und  setze  einen  von  der 
Zeit  unaDhSngigen  Zustand  der  Bewegung  voraus. 
^  Die  Beweguilgen  eiües  der  innei'en  Reibling  unterwot- 
f%^en^idhrorta!gefl[  Mediums  weiden  naiAi  Stbkes^)  durch 
die  V^iffereäti^-taäthungen 


.1.1.    .  if'^r-nDv-i^^n^-'^^ 


•  n  '-.'Hi   j' , 
fi »:  «lY  •)      rt     .  Äa  öf  ö«f 

biiMhittt;  (ti  detnseibtoii  rfni  tr/  fi  »>drei  geradliaigi  Cow^ 
dMalM  MtieB  TMlit^Mfllfi|«to  Systttns*;  %%¥^  sfad  di»ipa- 
rMA^  diesen 'CÜMuMiBAtm  geriebüstea  GwipoMAteB  4» 
€tfabdk#idAgk^  "iriMs  FlfMgkdtaAMrilckMB,  wddM  sieh 

.   .  .       1  ..      r,     '..        ..         ..  T         .  ,.  .     .  4  ; 

\\.Cmi^.^fAiXt>  tran$ß^  Vol.  &     IKe  Gfeidiqm««,  ne^  ^f^^«? 

,  ^vtSptHtVil  hit  (Wieoer  SiUnofsbenclil«  Bd.  46.  Abtb.  %  S.  6j  unter- 
tchciden  *s]cli  von  diesen  nnr'  dorcli  GtieJer,  wclclie  ite  folgenflen  ver- 
McliiiMi(t  werden;  sie  wArden  alto  so  demielben  Retaliate  fttMfir.'' 
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sur  ZMt  I  aa  der  durch  die  CöfrrduiftteD  x^  y,  9  bestmitt- 
ten  Stelle  befindet.  Ferner  ist  p  der  Druck,  der  an  die> 
ser  Stelle  tu  derselben  Zeit  wirkaam  üt,  f  die  dabei  statt- 
findende Dichtigkeit  des  Gases  und  ij  eeia  ReibungscDef* 
ficient.  EndUcb  ist  xur  AbkQrzmlg  dwdi  D  die  durch  die 
Gleiohung 

^•'  =  ÄF?  +  V  +  öii     .   . 
definirte  Operation  bezeidinety  es  bedeutet 

nnd  es  ist 

gesetzt,  so  dafs  J  den  Differentialquotienten  der  rftumli- 
dien  Dilatation  nach  der  Zeit  darstellt 

•  lodem  ich  diese  allfjenieinen;  Differential- GleiehuiJ^l^en.  auf 
das  Torliegende  Problem  anwende,  lege  ich  die  Axe  der  « 
in  die  Axe  der  cjlindrischen  Röhr^  und  rechne  die  Coor- 
dinaten  von  dem  Mittelpunkte  des  Anfangsquerscbnitts  apa. 
Femer  führe  ich  statt  y  und  9  Polarooordiiiaten  r  qnd  ^ 
durch  die  Gleichimgen 

sssrsin^ 
ein,  so  dafs  r  den  Abstand  eines  FUisdgkeitstfaeikheiis 
▼on  der  Axe  der  Röhre  bedeutet,  und  nehme,  den  bespro- 
chenen Voraussetzungen  gemSfs,  an,  däCs  die  Geschwindig* 
keil,  der  Dnuk  p  und  die  Dichtigkeit  p  des  Gases  Ton 
dem  Winkel  tp  unabbingig  isejen.  Die  beiden  letzteren 
Gröfaen  p  und  f  setze  ich  farner  nach  dem  obigen,  unab^ 
bftngig  ton  r»  und  4lber  die  Geeebrnndiglieit  nehme  kh 
ehenao  an^  dab  sie  parallel  der  Coordinate-«  gerichtet 
seyv  so  dab  v  wd  i^ateO  werden.  Endlich  setie  ich  alle 
Gröisen  unabhängig  von  der  Zeit,  indem  ich  einen  Statio- 
niren Zustand  der  Bewegung  annehme.  Dann  rednciren 
sich  die  allgemeinen  Differentialgleichungen  auf  die  fol- 
gendep. 
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Za  diesen  Gleichungen  tritt  dann  noch  eine  Delation 
zwischen  dem  Drucke  p  udd  der  Diditigkeit  f  hinzu;  diese 
ist  das  Gesetz  .von  Mariotte  und  Gaj-Lussac 

^^i;pii.jp  eine  Constapte,  a  den  Ausdehoongscofifficieqtan 
der  Gase  und  &  die  Temperatur  bezeichnet 

Man  tiberzeugt  sich  nun  aber  leicht,  dafs  den  vier  auf- 
gestellten Gleichungen  durch  die  drei  Gröfsen  u,  q^  p  nur 
dadurch  va  geiiOgen  ist,  dafs  diese  Grölsen' sfimmtlldi  nur 
von  Xt  nicht  aber  von  r  abbftngig  angenommen  werdbn« 
Wemi  4»  aber  geschieht,  so  vermag  ti  sieht  der  Bediih 
gfnng  m' genfigen,  welche  wegen  der  Reibung  an  derR<flH 
renwsaUlang  zu  erffiUen  ist,  es  $ej  denn  ti  ^a  0,  was  niikil 
^b^Udi  ist 

Diefs  Residtst  beweist,! dafs  die  angenonMitfMn  Voraus- 
setzungen einander  widersprecheo,  und  hieraus  folgt,  dals 
eine  geradlinige  Strömung  eines  der  Reibung  unterworfe- 
nen gasförmigen  Mediums  parallel  der  Axe  des  Rohres 
streng  genommen  nicht  stattfinden  kann,  sowie  dafs  die 
Gleichheit  des  Druckes  in  jedem  Querschnitte  des  Rohres 
Ureng  genommen  nicht  ewtiifr 

.9ei4e  Aikpahmen  «ind  aber  ti^leioht  als«  angeiUdMrt 
g|l)tig(s  znllssig.  In  der  That  wenden  sie  dorob  das  Re* 
suluit  4^  Rerbniing  l>est]|tigt,  wenn  es  eriaabi  iai^  in.  dm 
Differentialgleichungen  die  Differentialqnotientea  von 

^'  «»undj?, 

also  die  Grtfiea    . 

9ifßii$iii^  Uein  ZU  vemasUtesigsiek    DiaCs  scheint  gtitaüet 
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zu  sejn,  wann  dtr  die  Bewegung  des  Gases  verttrsachende 
Ueberdruck  an  dem  einen  Ende  der  Robre  gering  ist. 
Denn  dann  ist  sowohl  u  von  geringem  Wertbe,  als  auch 
der  Differentialquotient  von  p  nach  x  klein  im  Verhältniüs 
zu  p  selbst,  und  ebenso  .der  voa  p  klein  gegen  q  selbst 
Weg^n  der  dritten  DifferentialgleichuQg,  die  sich  . 


schreiben  läfst,  ist  dann  aber  der  Differentialquotient  von  u 
nach  X  klein  im  Verhdltnifs  zu  ii,  welches  an  sieh  schon 
ik)n  geringiem  Weithe  sejn  soll.  Man  -Aarf  deinnäcH  4r^ 
Gröfsen  '' 

tt*  und  s- 

.      ox  ... 

ala  kleine  Grtfsen  anaebttn.  Die  DiffereiitialqnolMnllm  dtf^ 
seUben  «isd  ▼«llends  zu  ▼ernachlässigen,  wenn  |ene  CM* 
(leti  «ieja  elw»  veih&ltaUsmXfsig  stark  yeidtedtrilfeb  Jio*. 
Ifib  r«r|iaeblässig6  dabet  die  genaflenten  drei  Glieder.  Oh 
4*t  (beiraohtigt  ist,  «16  das  Resultat  der  Rechnung  iehn&. 
Lassen  wir  diese  Annäherung  eintreten,  so  verwiuidkki 
sicb.dl«  ohigm  witu  GleicbuogM  in.folgendb  drei:      * 

ü  =  ^;^rV  d^J' 

denen  durch  die  drei  Functionen  n,  Pf  g  gMfigt  werden 
kanb;  Diu  erste  Aeser  Gleidmngen  ist  ganz  der  fH»  li^pf- 
bare  Flüsügkeiten  atf%estellten  analog;  wie  ms  fteer,  etA 
gM>ti«ioh  ««eh  WIS  'der  nenen  GIei«hung  dtis  Pöisebill«'^ 
sehe  Gesetz. 

Femer  haben  die  Functionen  u  und  p  noch  gewissen 
Griinzbedingungen  zu  genügen.  Der  Druck  p  hingt  der 
Voraussetzung  gemäfs  nur  von  a;  ab;  er  «nlMti^  'dab^ 
nur  zwei  Bedingtingen  fflr  den  Anfangs -und  fOr  den  End- 
querschnitt der  Roh'e,  d.  h.  Ittr  die  Werthe  0  und  X  der 
OmMmU^m^  wen»  K  die  Länge  d«r  tMh9%  hevAOoM. 
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^,deni  JlewTQitii  äwdiak  die  Liilt'tetidie.BAk»ei<itrtait^ 
ifii^«i<^  I>T^tik  Pi,  fimd  ds  sJtj  f»|  der  Driiok;  nMt  dcü 
^  i^aiiiidfye  AOhr0:)FirlfiXkt;;dantt  sisid  die  Beding^iiBgeii 
«9  «fftUe^.dUft'    ••  r  ..•''.• 

Die  Geschwindigkeit  u'  tmt  zunädtot  der  Bedingung  zn 
Ifiq^iSen^  dufii'  4ie  von  rf  iibhilngeiide  EuvdUolii  «  fiOr  8m 
Werth  r  =  0  keine  Unstetigkeit  erleidnU.  Be  Imldk^  ildM 
die  Gleichung  v         v    ' 

j^e  f^TV^te  Bedingung  19^  an  :der  Wa»|lang  der  Röhret 
«u  erfülleiv  ^Up  für  den-  Werth  r  3=:  A,  iteip  A  der  H^ 
mes«^  jdff  ^öbrß  ist.  D^e  fiedingfug  vqrUagt»  d^  de^ 
auf  f)ie  l(uf$erate  Schickt  fjes  .«trtaieoden  (^asos  ausgefibtm 
injjfjr^.ji/jibiifjg  das  (Jileicljgpwjcl^  g^b|ltem,  werde,  darc^ 
die  äuisere  Reibung,  welche  ^d^  .Ga^.a^^^dej:  ROl^ijfi^ifaQA 
erleidet.  Ist  die  Constaote  dieser  Sufseren  Reibung  £,  so 
lautet  diese  für  r  ass  JS  gellende  JBedingung 

wenn  zur  Abkttrzoji^g  die|.Qr46«  ^,' weiche  ich  mit  Heim- 
holt z  den  OleUwm$co€fficienten  nennen  ,wil^ 

ggfUtag  ifML  lU#it6t  da«  stnBmendft  Gaa  tticUianf  dahBUn 
renwanduDg,  sondern  haftet  fest  an  derselben,  wie  ithsda^ 
in  meiner  ersten  Abhandhuig  lOr  sebwingende  Apparate 
angenommen  habe,  so  ist  die  neu  eingeführte  Grdfse  £  ss  0 
wi .soNMUfi^Uer  Bwmm. «  «ich  .«viBvde  hier  ^e^'-AMiiiäng 
ohne  diese  beschränkende  Voraussetzung' dairihlPhnML  «  < 
Zum  Behufe  der  Integration  /der  Siffertntialgleichongen 
madie  idi  Ton  dto^  feä)etfaMs~  aÄgeMherrHthtigen  Bemer- 
kung Gebraudiy  dals  tj  von  der  Dichtigln;l»yi,  tAw^aiMb 
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3^0111  Draeke  p  önriihlDjpg,  mMun  absoltit  eonalalll  -icyi. 
Dasselbe  setze  ieb  von  dem  Coefficienten  der  loAeren  RM- 
bong  JE  Voiraas^  (olglich  yon  £.  iDdem  ich  dann  ferner 
berücksichtige,  dais  q  wie  p  nicht  von  r  abbln^  w  Itenn 
ich  die  erste  Difierenttalgleidiung  scbrriben: 

dp  h   f    8(0iih 

ond  da  nach  der  rtrelten  (^n  nicht  von  i»  abhlngl»  so  darT 
aoeh  fjieaetik  werden 

Somit  stehen  in  dieser  Gleichong  auf  beiden  Seiten  nicht 
mehr-porfie/ls  Differentialqnotienten  aieikrerer  Varlabeln, 
sondern  sfaiDMiiZidke  einer  wii%%gtn  Verändarlidien;  und 
zwar  hingt  die  linke  Seite  nur  von  x^  die  rechte  nur  Von  r 
ab.  Dieft  ist  nnr  mOglich,  wenn  die  Function  auf  )eder 
Seite  des  Gleidiheitszeichens  constant  ist  Der  Werih  die- 
ser Constanten  sej  m.    Dann  ist 


'tJ;('^-» 


Die  erste  dieser  beiden  Gleichungen  wird  durch  Ein- 
lEkhrung  der  Beziehung  zwischen  q  und  p: 

pÖ«:«4(i4.«^). 

hieraus  folgt  durch  Integration 

p*  a«  c  +  2flfii  (1  +  a^)x 
und  durch  die  fbr  «ssO  und  m^s^X  geltendeii  Beditt- 


mS  mm^  m1                y^''^^^  ^ 
P'—Pl—  i-J Ä 

Nachdem  so  die  Constante  m  bestimmt  is^  hat'msn  wm 
Berechnung  tob  ti 
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sowie  wdlicb  in  Folge  der  für  r  as  0  und  r  9x  fi  l^}f^f^ 
den  Bedibguogen 

Ertetst  maD  die  Dichtigkeit  q  durch  den  Druck  p,  ao  er- 
hAlt  man  f&r  die  Grtechwindigkeit  u  dte  Ausdruck 

Damit  sind  alle  gesuchten  Grö&en  bestimmt,  und  es  i^ 
sammtlidien  Gleichungen  geuügt  worden. 

Es  ist  zu  bemerken,  dafe  die  gefundeneu  Ausdrucke 
die  eingeführten  Vernachlässigungen  rechtfertigen,  wenn 
npf <  4iei  M^ge  X  der  Röhre  grofs  genu|^  d^egen  der  Aai 
dl^Ji  ^rs^lhen,  Bßmie  die  trdtNOidieDrttokdifflecenspt-^fii: 
hinreichend  klein  sind  i. 

;  Zur  Ajonr^ndung  auf  daa  Esperiteflut  kt  mMhivon* In- 
teresse, das  Volumen-  Luft  an.  bestimmen^  welches  wthrendl/ 
einer  bestimvaten  Zeit  durch  die  R(Vhre. strömt  Dw^ch  k-. 
gend  einen  Querschnitt  der  Röhre  in  der  Entfemuig  m 
▼oai  Anfange  derselben  fliefst  während  der  Zeit  f  eine". 
Lnfimenge,  welche,  gemessen  unter  dem  in  diesem  Quer.-, 
sdiqitte  stattfiqdei^den  Drucke  ji,  das  Volumen 

Y^lLn%J  urir 
einnimmt;  dieis  ist  nach  Einsetzung  des  Werthes  von  n    ... 

Wird  ako  diels  Volumen,  das  fb  )e4(en.  Querscknitt  det^- 
selben  Lipftmasse  entspricht,  beim  Eintritt  in  dw  )^ohr  untiar 
deip  pnicke  pi  gemeaaeu,  so  beträgt  es. 

und  wenn  es  nach  seinem  Austritte  aus  de^i  Rohre  imtfa 
dem  Drucke  p«  gemessen  wird,  •       '^  <  - 
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^.— •*^'^('+4)- 


If'l 


VfOti«  Aulffich  das  Gas  unter  dem  ttittleren  DrackV, 

i!  .  .    ..  •    U    IVt 

•.;-•  ..Pf      fa^  --•.  . 

ffemessen,  so  würde  sejn  Yolamen  i 

seyn.  DieCs  aj^ir  istidft  für  ^opfbare^J'iüssigkeiten  be- 
kannte Formel,  welche  für  solche  Flüssigkeit^,  Reiche  dii^ 
Waüa  likti^ti^h,  fOr  welche  also  ^=0  ist,  das  l?oIs>^ilie -* 
sehe  Gesetz  i         ..  t .       .  ^    •.-.■ 

litiui.  DiaesGeeetofift  also,  wenn  diö^entwiekliteThlBoria 
ijclHigiMti  nicht  Uors!  für »tMplElNir,  'tondem  auch  ftir  elaistiscy' 
flflssige  Medien.  * 

''Unter  den  «ehriMiblreiebett  Verdncben  G^ra^m'B'fin- 
det  sibb  nnrime  Reibe*  von  M<tösongelf,  a«if  welche'^ede' 
Ftraeki   ohne«  weitere  Vorbereitung   angHwasdt   wer^den 
kOnneBLi  Üb  ist  4iei  eratij  von-  ihm  mitg«lhdflt^'  Reihe' *7^ 
Sie*  ist  mit  trvekener  aimosphfirischer  Lnft  angeti^K  Sie 
RDhr^  dordi  welche  bei'  diesen  Yersochen  die  Luft  atrOmte,* 
war  die  20  iFaCvI  lange  Capillarriyhre  £.     Die  Luft  ttotk 
durch    dieselbe   in    die  Glocke    einer  Luftpumpe,  in   der 
durch    anhaltendes   PinMpen    ein   gut^s   Vacuum    erhalten 
wurde;  der  Druck  p,  .war  abo  fast  =0.     Vor  dem  Ein- 
tritte in  die  Röhre  befand  sfch  die  liüft  in  einem  kugel-' 
förmigen  Geftfsja^  ia  welchem  sie  duk-ek  Waster  abgesperrt 
war.    Diefs  Gefäfs  stand  mit  dem  Sperrwasser  unter  der 
Oloiike  einer  iweiten^  Luftpum^e^  dtrrch  wefchb  d^r  Ltüt- 
dIMk  ilf  deaieell^n  beliebig  etniMrigf  V^el-den  koi^irte^). 
Es  wurde  die  Zeit  f  beobaditet,  wetchre  bei<Terstcfal^ti^nen'' 
Werthen  des  I>racke,8,p|  pMhig.war,  ^daa  kugelförmige  Ge- 
fiüs  zu  entleeren-.*       '     ' 

2)  FkiL  Dr.  1848.    Kopferufel  ^tHV       <*'  3  .';    *     >  >*1        •>> 


Digitized  by  VjOOQIC 


m 

'.  .Oaidiw  GdA  imler  d«o  Drucke  pi  gptlMflfeil  wDi>dd,  fi^ 
i«|  4fl»>  Vokiwieii  desaelbeo,  d  b.  die  ob«n  nric  F,  beteisk^ 
ttte  GrttA«  gkicb  dem  Inbak  de»  ImgitliOnttigeB  Gefilfti». 
ia:a«tteo.  Zogbich  isi  p,s4K  JDMiiifwb  eigiebt  awb  dil> 
Gkicluli« 

■^.-T^fO  +  'i)- 
Da  der  Apparat  in  der  ganzen  Versuchsreihe  ungeändert 
geblieben  ist,  so  sind  F^,  K  ubd  A  Constanten.    Dasselbe 
gilt  nach  unserer  Hypothese  ron  17  und  ^     Die  Theorie 
veflfpg^  al^  dafe 

f!  ••  p,<s=Conat,  : 

s^jp  soUe,  pder  daüs  die  Zeiten  den  Druokw^ithen.  uQue^ 
g^hrt  proportional  scyeit.  Diese  Folgerung  h^  ach^; 
Graham  auf  seioeii  Zahlen  gezqgen...  Sfipe  R^qlta^  sind 
iqi  Mitfei    ; 

1    Atmosph.  799",5  799,5 

Oj75      •  1050  787,5 

,  .0,5        •  1543  ,5  771,75  /" 

I^e  drei  Zahlei)  sind  in  der  That  eioandejp  nahe  gleicb,| 
sie  unterscheiden  sich  um  nicht  mehr  als  den  30*^*  The|l 
ihres  eig/enen  Werths.  Diese  gerins^  Abwe^cl^upg.  beruht 
yieUeicbt  ledjgUch  auf  der  Unvollkommenbeit  der  BeoV 
achtungsmetbodei  möglicher  Weise  aber  auch  adt  e^^ 
geringea  Veränderlichkeit  der  Retbui^  mit  dem  ^ruc^. 
der  LufU  Jedenfalls  geht  auch  aus  diesen  Vecsu^hen  he^r 
YiOf,  da(k  die  Reibungsconstante  miii^läk  von  der  Dic|itj£: 
Leit  unabhftpgig  ist 

Grab  a  in  zieht  eine  andere  Folgerang  aus  s^jp^,  Vc^r« 
sij^chen«  ;^cbdem  er  darauf  aufmerksam  gemai^ht  hat|  4W*- 
die  Geschwindigkeit  der  Strömung  einea  Gapea.  dnri^  ei^a 
lan§e  Röhre  in  anderer  Weke  ¥on  der  Dichtigkeit  abl^lqge, 
als  die  Schnelligkeit  seines  Awflusses  aus  eine?  f einend  QefT- 
nnng  in  dünner  Wand,  hebt  er  die  Nothwendigkeit  her- 
vor, beide  Erscheinungen,  die  er  Transpiration  un4  Kffii- 
sion  nennt,    scharf  gesondert  zu  halten.     Dann.fä^^  ef 
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fort>):  »Diefs  sebeint  die  Trafaspirfttionaueht^on^dd^^ge- 
wlAnlicbeii  Wirkung  der  Reibung  zu  eondern»  denil^  fe* 
dichter -di^Lnft^  «m  80  raebr  sollte  ifarDurdisIröiMn'dareltf 
di^Rieibatig;  ^^ffftögertfrefden«.  G^mb  eine,  dnleaehtend^ 
Folgerung,  so  lange  das  auffallende  Resultat  der  tribbttb^ 
den  Theorie  Ma x vre ITs.  nicht  bekannt  {war. 

Ente  Baobachtufigsniediode  Orsrbaj^'a. 

Die  besprochene  Versuchsreihe  ist  (abgesdien  von  •ei-' 
ner  mit  einer  anscheinend  zu  kurzen  Röbre  ausgeführten 
ReHie*»  unlier  Graham's  Experimenten  dib  einzige,  A6 
bei  stationärem  Zustande  der  Strömung  angestellt  worden 
ist-  Bei  allen  flbrigen  tederte  sich  in  Folge  derStrömaäg 
der  Druck  und  durch  diesen  die  Geschwindigkeit  der  StrH^^ 
mung  selbst.  Graham  hat  aber  die  Versuche  immer  so 
eingerichtet,  dafs  an  einem  Ende  d^r  Röhre  der  Druck 
dennoch  immer  ungeändert  blieb.  Bei  dieser  Anordnung 
der  Versuche  sind  zwei  wesentlich  verschiedene  Methoden 
der  Beobachtung  möglich,  welche  beide  angewandt  worden 
sind. 

Nach  der  ersten  dieser  beiden  Methoden ')  wird  der 
Druck  pi,  unter  dem  das  Gas  in  die  Röhre  eintritt,  con- 
stant eriialten,  wozu  verschiedene  HÜirsmittel  benutzt  wur- 
den. Dagegen  ist  der  Druck  p,,  unter  welchem  das  Gaa 
die  Röhre  verl&fst,  verSnderlich.  Das  austretende  Gas' 
sammelte  sidi  nämlich  in  einem  anfangs  nahezu  luMeeren 
Recipienten,  in  welchem  durch  die  allmähliche  Füllung  mit 
Gas  der  Druck  nach  mid  nach  stieg.  Es  wurde  die  Zeit 
beobaditet,  während  welcher  dieser  Druck  einen  bestinmiH 
t«  Werth  erreichte. 

Die  zweite  Beobachtungsmethode  hat  Graham  bei  sei- 
ner zweiten  Arbeit  fiber  die  Bewegung  der  Gase  zur  An- 

{i 

1)  A,  •.  O.  $.593. 

2)  P)kit.  Tr.  1849,  p.  384. 
$)  nU.  TV.  I84e,  p.  592. 
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Wendung  gqliffiGfat')^  fir  veiliand  eine  O^srOhre  oder 
anch  ein  Bündel  yieler  feiner  CapillanrObren  iuftdichi  mit 
einem  flkfUMy  in  »wekbem  diia  Gas  eoiiipiimirt  wurde.  Et 
Mefa  dann  ihs  Gas  durch  die  CapHlarrdhuen  aasstrdmeny 
janlwedar  in  die  ireie  Luft  odeir  in  einen  Raum,  in  wet 
dieip  kfinetikb  ein  conelanter  Drack  ehalten  wurde.  E^ 
haibadMi«!^  das  Sinken  des  Di^aekes  im  Compresal^nsge^ 
tkbt.  Bei  dieser :  BeobadilungsmetfacNie  ist  eJflo  p«  ^^ 
stant  und  Pi  variabel 

Streng  genommen  4ind  aul  diese  beiden  Beobacbtungs- 
l^ethodep  ^ip  o)}fBn  entw^kelten  Forpteln,  wulcbe  ^nen 
stationären  9  d.  b.  von  der  Zeit  unabbängigen  Zustand  der 
Bewegung  voraussetzep,  nicht  anwendbar.  Es  ging  aber 
hei  allen  Versuchen  die  Aenderung  des  Druckes  sehr  lang- 
sam vor  sich;  so  waren  bei  Beobaehtungen  jimI  der  erslen 
Methode  xum  Steigen  des  Quecksilbnr- Manometers  um  ei- 
nen Zoll  8  Sekunden  bis.  2J  Minuten  erforderlich;  und  bei 
Anwendung  dM  zuteilen  Methode  äet  es  tun 'ebenso  vie| 
in  20  Sekunden  bis  51  Af  inuten.  Während  einer  beschrSnk- 
ten  Zeit  sind  datier  die  Formelp  des  vorigen  Paragrapben 
^If,  «tos^n^ftert  fpltigp  Formelu  auf  die  Eixpeifinevte  aur 
ifen^haj^  w^nn  mimi  /statt  der  verftuderlicheii  Druekwevthe 
die  Mittelwerthe  dieser  Groben  ?T&lireQd  jener  Zieit  ein* 
üQl^rt..  JOßü  iVf^nn  i^^uqentlich  dann  4^8  o)b#n  eniwiekelte 
Gies^^  dfir  StfOfaung  afcfi  )^  diesen  Yersu^l^en  als  viiII* 
kf  i^nien  ri«;hl^  anaeh^,  ff  en^  ^lan  es  nichl.  auf  eine,  evdr 
liehe  Zeit  I,  sondern  nur  auf  einen  Zeitmomatit  äi  nnü^enr 
det.  Diese  Bemeikung  werde  ich  der  folgenden  Entwick- 
lung einer  Theorie  dieser  Yersache  lu  Grunde  legen. 

Bei  Beobachtungen  nadi  der  ersten  Methode  wird  das 
dttudi' *We  fHftre  fliefsende  Gasvolomen  gemessen '  durch 
dhf  Aeiftderang  tite  variabetn  Druckes  p,.  Es  ist  atko  fbr 
das  Volumen  die  Fonhel,^ welche  F,  besdmint,"  zur  Anwen- 
dung tu  brffl^^n,  undltrar  in  der  Ibr  eine  ün^hdlieh  kleine 
Zelt  gtitig^n  abgeänderten  Form 
i)  Mtf.  7V«iu.  T$49,  p.  d59  a.  360. 
PofgciidorfPs  Ann.  Bd.  GXXVII.  18 
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yforia  jetijt  F,  puid  Pi  FimdioueD  ¥on  I  (damelklii  .  - 
;  .D^«  Gasyolutnen  dV%  iveibreitet  sich.dui^  des  (auMtt 
Raum,  des  Repipienteo,.  dessen  Ouhikiilihalt  W^  ttj»  uodl 
(ifingt  tn.demselliw  eiM  ErhMung  .deftiLoAdniciB  p^  uni 
eine  noeodlich  kleine  GtöÜM  dp^  hereon  Kack  dtei  M«i- 
ri.4>tte'sclu9ii  Geset^ie  Btehen  beidd  «aendlich  kkilien  Grr&> 
fsen  in  dem  ZosammeDhange  .  .  '* 

Wendet  mas  diese  -  Gleibhung  aof 'die  vorige  art,    io 
erhält  man 

?r7ii8     c^'' 

fv«na  zur  AbkfirEong  die  öonstante  'Gr5fse> 
Resets!  wird.-    Durcb  kt^alion  ergiebt  sieh 

Wenn  Pg  den  Werth  bezeichnet,  deü  p,  beim  Beghine  detf 
VeiMchd  ito'Keit  It^O  beskit.     Z)urch''die8^'Fok*ti!iel  hi 

T 

p^  nlft  Punetion  von  t  bestimmt. 

'  l>je8elbe  enthilt  ein  nenes,  dem  Porseuiile'fiidien  ana- 
loges Gesetz.     Es  ist  nSmKch  hir  allfc  Tersache,  weicht 
ttft '  demselben  Apparate  iitfd  demselben  Gase*  angestettt 
yr^fPAtüy  die  Gröfse  ^  ' 
til _='c 

constant,  wenn  17  und  £  vom  Drucke  des  Gaaes  unabbl^ 
gi^  sind.  Graham's  YersHcbe  bestätigen  diefs  volULooih 
men,  wie  ich  sogleich  nachweisen  werda         .,   .. 

.  Die  gefundene  Formel  eptbttU  ein.yon.GraifaiP  ao() 
gestelltes  Gesetz  ak  speciellen  Fall  ,  Dasselbe  Untet^X 
»Für  gleiche  Volumina  Luft  von  verschiedener  Dichtagk/e|t 

\)  Pka.  Tr.  1846,  p.  593. 
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Werihe  der  DicktigkMt«.  Das  Gesetz  bezieht  <8icfh  attf  di^ 
&rtaNUig  eines  Gagee  in  einen  nahera  -  iufcle^en  Raimi, 
owl  et  ist  daa  dnroiifliebeMle  Yoliioien  getteseM  gedacht 
Mr  und  nicht  maA  der  TranspiratioD. 

Nadi  derselben  nhnmt  das  Gas  unter  dem  Drucke  jp, 
daa  Yolnaien  W^  ein;  vorher  erflllie  es  unti^  dem  Drucke  p^ 
das  Volnmen  W^.    Dann  ist 


und  es  ist 
Daraus  folgt 


tli -r-=C 


also  constant  ffir  gleiche  Volumina  W^.    Wenn  nun  P^, 
wie  es  anüftherungftlreise  richtig  ist,  sss  0  gesetzt  wird,  so  ist 

ist  auch  pi  klein,  so  convergirt  die  Entwicklung 

sehr  rasch,  und  man  hat  angenähert 

diese  Formel  aber  enthalt  das  von  Graham  an%estellte 
Gesetz. 

Um  audi  das  allgeoieinere  Geisetz  durch  die  Beobach- 
tung zu  prQfen,  bienutze  ich  dieselbe  Versuchsreihe,  aus 
der  Grahan  die  ÜQr  seinen  Zweck  tauglichen  Messungen 
aosgewihlt  hat.  Es  ist  ein  sehr  vollständiges  System  von 
Versuchen^)  mit  der  schon  erwähnten  kngen  Bföhre  £, 
das  bei  einem  Barometerstande  vop  29,08  engl.  Linien  und 
einer  Temperatur  von  ft3*  F.  a»  ll*,7  C.  mit  atmosphäri- 
scher Luft  aosgefOhrt  worden  ist  Die  Mittelwerthe  der 
1)  TaUtle  VII,  Pkü.  TtMM.  1846,  p.  592. 

I8» 
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bteobaobteten  GrOfseo.  und  dte  EeAiiJltte  iter  B«Ghiinii|[  .tiui 
in  folgender  T/^belle  a^iMdininengeatcJlt  C  iAt  nichi  in  M- 
Mirlif^en  Lo^rkhineD  »ngegebeo.,  wie  es  tigenfiicli  aeyn 
ßQÜ\^  so^40m  in  Brigft's^^n«  Aofserdiml. ist  in.dieäer 
GröCse  der  Factor  pi  nicht  in  d^b  AkiB(ilu(<«i  Einbälen  der 
Kri^  e0»den|.  durch  4i(^  Hohe  «ineff  QuMckailber^ttiiire  in 
englischen  ZaU^  .fmgjc^ebeiif  {)s(B«elbQ,giU.VQA.«tten  w^ 
ter  unten  aufgeführten  ZahlenfferlAM«    .^  .    ii  ».i     •.         i» 
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II  iMabrbieU^idaiVdie  bereduMleii  WertKe  der  €«ntbai^ 
tte  C'Bick  niebt  im  ftrmg%imk  vierindieni,  weiin  jt,  iioh  in« 
c^;dagegefa  zeigt 'sich  eine  gMnge  Aknalqae  d^  Weflhe 
niAd'C  mü'  ftbnfehmendeiii  Weftfie  wd  pi*  Dief«  schdnt 
auf  ein^  flerin^  Veräod«rliehkeit  der  R^anj;  ndi  dem 
Drude  Ider  Luft  hinuiweiteo;  doch  ist  kein  liicherM  Ur- 
theil  hierüber  möglich,  weil  keioe  Angaben  über  die  Ge- 
Qaiigkeil  ddr'Messaiijp  des  Draekei  Torliegienl 
*  ^  Eine  s^iahe  VetSnderlioiikeit  gfiebt  sieh  iiicht  m  erken- 
neu  im  «hei .  ihnlwjifln  VersuAsreihe,'  die  Grraham  it  fei- 
ner zweiten  Abhandlung^  laittfaeHt*)«  Zn'diesär  diente  4iM 
andere  Capillarröhre  Jf  vQp  52,5  engl  Zoll  Länge.  Das 
Barometer  stand  a^f  30,1  engi  ZpII,  lifidf  das  Thermome- 
ter 66<»  F.  =18^^  C  Bei  diesen  Versuchen  wurde  p« 
u^trpariJirtK  ^Ii4^n  fa  w^r  inpi^r  m  AJkfmgfi^  4w  Ver- 
suchs 

p,  — P,?«l  Atm.Trr28",5:^r,6 

und  am  Ende  dessblbcb  - 

Die'  bfobaehletM  Wevtiie  der  Dansr  I  tito§$  Veüsueks  fikt 
dit)  vetvehiddenen:  WeiAe  vmä  Pt  und  4ie  daraoa  beoreehi- 
neteo  W«rlhe  to«  C,  in  Brifg^sf' Athen  Logaritimien  ao-^ 
gegeben,  sind: 

p;     •-        •       :  I  . .  c 

2,5  AiiAl  I7C'>  228000 

2,25*»        >:>  .'•A»7n^  •-     MOOOOi'  - ''   n.-h 

2        •  /     n    ??*^  -      230000 
1,75  •  ^  ^^          3^9  228000 

'■''''•^•*'''l,«5"^  '•••  "     -707'    "*■     227000     ''        * 

c     II  ;   'ill'        ;  :  *       •  .    u  •■  ' 

Die  Abnahme  von  C  ist  hier  also  sehr  ywl  ffiH'f^^        s 
Auiser  diesen  beiden  Reihen  hat  Graham  noch  sehr 
zahlisfpclie  -Vet^vche  mitgetikii«,    ve}^e  »aeh  4iOfier  M^ 
l)Pka.  Tr.  1849,1».  385. 
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thode  mit  fvbrstthiedfeiieB  Crtsen  angestellt  Und'  Bei  Mien 
dieien  Versuchen  if  I  der  Draek  jr^  immer  eönstaiil  gleich 
deknt  der  Atmosphäre.  Die  Versuche  haben*  daher-  weniger 
Intiertese»  aU  die  bisher  besprochenen;  ich  habe  deshalb 
nidkt  alle  der  RechnuDg  unterworfen,  sondern  einige  Rei- 
hen ausgewihlt,  welche  wegen  besondrer  UmstSiMle  inter- 
essant ist     ' 

Dabin  gehttren  namentlidi  Versuche,  welche  mit  drei 
verschieden  langen  Stfifcken  einer  sehr  engen  6lssi#fee  C 
assgeAlhrt  Aind').  '  Diese  Beobaehtnngen  erhüben''  eine* 
Plfifong^  ob  der  WeHh  der  Orftfse 


wirklidv  proportional  der  Lftnge  X  der  angewandten  Röhre 
ist,  wie  es  die  Formel 


▼erlangt.  Dabei  ist  hinderlich,  dafs  leider  auch  das  Volu- 
men W^  des  Redpiänteo  4er  Luftpumpe  bei  den  verschib- 
denen  VenracbsreHied  verAndert  worden  ist  Ich  habe  da- 
her nicht  die  Gto&e  C  bereehdet,  sondeni  eine  ändert 


derep  Wertb  eonstant  sejn'.rnnfs,  da 

nnr  ron  coniAinten  Gröfsen  ibhingt.  Die  mittleren  Re- 
sultate der  Versuche  und  die  der  ansgef(l)irten  Berechnung 
sind  in  folgender  Tabelle  eotbelten.  Die  Werthe  von  D 
sind  nicht  auf  natfirliche  Logarithmen  redudrt,  sondern  in 
Briggs'schen  angegeben.  :  '        ■ 

ri^Taliell^  XIV,  XV  tmi  XVT,  !9.  «00  und  001.    PM.  TV.  1810: 
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KMte  Mbe.    (VabeltoXIV.) 
l»]';  ir,»4l.64  Cob.  i.i  y,— 28",8I;  »«M»  V. 
••'••'■  '  Lnft.  '  ■ 

.    <      »CT    248",7    53i*,0    717",0    10©2*,0    127(V,5 
'.!>    -^  23^90     22^     22,42     21^82       21,49 

.    ii  ;    »n  0"    27a",2    68(^,7    786",«    H00",7    i4ö2",2 
■:..P  .  ^  26,1«     2»,09     24,5?     24,10       23»9l 

•VVaAiersfoff.   <  .  • 

,  If    :«-  9^'    lOBTfl   .234'',5    321^5      458'',0      59tf<;& 
:    lA  ,.«^.        il0^28     10,U      Ifl^OS    ;:    9,97.       9^» 

'    '■'    l.i  (■     SohientfM«. 

I,.   ,»  0'  .2a7',5    498',S    6S5^',5.     909^',S     I136',5 
D     wm         22,81     21,54     20,81        19,81      19,22 

Zw«iM  lUib«.    (Tabdie  ZV.) 

X^V;  IF,«ai,36  Cnl».  Z.;  r,»3y,32. 

Loft. 

I      —  0"    211'',5    465",5    642',0      922',5     1195",0 

D     »  20,12     19,89       19,80      19,78      19,89 

Saaentoii. 

t      a>  0*    234',0    515",3    7 11",?     1032',5    ISM^O 
D     H  22.26     22,01     21^     22,14       22,20 

WMtcntofr. 

t      sm  0»    lOl",?    226",0    314";0      453",7      597*,2 
D     at  9,68       9,65       9,68         9,73         9,94 

Dritte  Beihe.    (Tabelto  ZVl. ) 
1  >■  4*}  Wt »  ai,M  Cob.  Z.}  #  >■  65*  F. 

Lnft. 

'  #   «  0»  418'',0  93(r,0  129(y,6  1865'',5  2436" 
D      »'   19,88  19,86   19,90   20,00   20,27 

SaaerstoflT. 

'l    S«   0*    467"     1042"      1445*      2093'*       275i" 
1>      —  '       22,2(>    22,25       22,30       22,39       22,90 
,     Die  Uebtreinstimniuig'  der  zweiten  luid  dritten  Reihe 
UCrt  keuB  tltwM  la  wfinichen  fibrig. )  Die  Beobaektungen 
bestätigen  also  anch  in  dieaen  Pnnkte  die  Theorie.    Die 
Zahlen  der  ersten  Reihe  sind  dagegen  durchgängig  grOlser 
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und  viel  veräaclerlicher.  '  Es  katin  nidil  wohi  iw^eUia|( 
sejB,  dafs  der  Grand  dies^  Abvracbungf  in  der  allzu  ge- 
ringen Länge  der  Röhre  liegt 

Endlich  habe  ich  die  Fonnel  noch  auf  eine  Beobach- 
timgBfeihe  anj^ewandt^  die  mit  einer  käpferben  Capiilarrftfare 
angMteUt  rfori&l  ist^),  um  dadurch  tä  zeigen,  dafs -das 
Gesetz  der  Erscheinung  tooi  Stoffe  der  Röhre  unabhängig 
ist  Die  Scbwielriglüeit  der  Herstelbing  einer  aietalleiien 
CapiOatTöhre  Iftfct  zweiblbaft  erscheineik,  ob  die  «keorettech 
vorausgesetzte  cyliudrische  Form  der  Oeffaung  erreicht  ist 
n&n  dkrf  däbi^r  vernmtl^i^  dafs  die  Uebfn^einstimiming^der 
Zahhiili  unter  einander  nitht  so  girofs  ^eyki  wirdr*  wicf^bei 
Beobachtungen  mit  gläsernen  Röhren.  Dieis  bestätigt  die 
fcägelldcf  TAeHe,  in'weltäiet  aus  den  Beobatihtmgen'die 
Gröfse 

H^E^^ ...  '^   ■■.. 


b^redinet  worden  ist. 


p,  =  29»,»7;*=:68»F. 

-p.«= 

38" 

20          12      .      8 

4              2 

t 
B 

= 

0" 

Loft. 

233",7    525",3    730"^ 
961,0    065,1    966,8 

'V 
1066",0    1408",3 
969.;2,J003,7 

t 
H 

= 

0" 

Saocntair. 

260*,5    584",5    812'';5 
1066,6  1074      1076 

1185*,0    1573",6 
lp»9,5    1120 

B 

= 

V 

Stickox^ul. 

198"i0    442",0 .  612*,0 
814,1     812,1    610,6 

6891  fi  _JI72[',0 
815,6      83f,5 

1 
M 

•  = 

ar 

KohlenaSure. 

199",0  .444",0    6W,5 
799,7    815,8    813,9 

SSQflfi .  I178[',0 
817, 9..  838, 7 

Die«  Bels{Ma  aüg«»  geBAge«,  im  Uebetciinikiartiung 
Aer  -the6T«iistheB  Forael  mit  der  Beobachtoog  m  «kigtliJ 
1)  Tab«lt4  XJtV,  S.  60f:    FlÜt.  IV.  1846.  .         > 
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Die  Forbl^l  ist  'auf  die  Voranssetatifig  gegrQndet,  däfs  die 
ncAuBg  eiliss  Gases  Toib  Dracke  desselben  ttoabhängig 
Bey.  Durch  die  Bestfitigiiog  der  Formel  wird  also  zu- 
gleich die  Riülitcgkeit  dieser  VoraussetsaBg  bewiesen. 

(SchlaC»  im  nIchstCD  Heft.) 


V«     Ueher  die  niederen  Oxyde  des  Jltolybdädkf 
rn    '        tou' C  Rammilsberg. 


Jt#6rx>eli«l8*  kat  0  bekaondich  die  von  Bäeholz  enge- 
nontadeoe  Mehrzahl  von  Molyhdänoxyden  auf  drei  reducirt: 
Moljbdinoxydtil,  Molybdänoxyd  und  MoIybdääsSwe.  In 
dtr  Meljftfdämäare  fand  er,  nacb  eidein  Yersucbe,  wobei 
moljbdKttiaBreB'  Ammoniak  durch  sälpetersainres  Bieioxyd 
zertetBl  wurde,  uod  nadi  Correction  der  damals  benutzten' 
Atomgewichte  für  Stickstoff  und  Blei,  47,68  Tb.  Molybdän 
▼erbmiden  mit  24  Tb.  Sauerstoff  Durch  die  späteren  Yer- 
sMie-'ttm  Svanberg  und  Strave  eihereeits,  ▼•n  Ber- 
lin andererseits,  ist  die  Zahl  46  an  die  Stelle  von  47;68 
getreten. 

:  MMgbdähoöeyd},  durch  Erhitzeik  von  molybdänbanren 
natron  »mit  GkloEammonium  bereitet,  gab  Berzelids  beim 
Bdhaikdelli  mit  Salpetersäure  II 2,55  PrOfc.  Molybdänaä«re. 
Wenn  diese  nun  auf  46  Molybdän  24  Sauerstoff;  dilhätt^ 
so  sind  in  112,55  Th.  78,98  Tk  Mblybdän  gegen  38,57 
Sauerstoff  enthalten,  ia  dem  -Oxyd  ab^  ist  dieselbe  Menge 
Metall  mit  26,02  Sauetsteff  ^rbund«^.  Da  |  von  38,57 
SS  25,71  ist,  so  verhalten  sich  die  Sauers toffineng^ii  in  der 
Siilre  BBd  im  Ox:^d  » 3 :2 SB  1|:  1. 

'{  Khth  4em  iMieren  Versücheh  von  Ubriaub^)  ist  abdr 
Molybdänoxjd,  welches  auf  die  angeführte  Art  oder  durch 

1)  JT.  Ffl.  lead.  Hanäl.  1825.    Diese  Ana.  Bd.  6,.«.  331,  369. 

2)  Diese  Add.  Bd.  101,  $.  624. 
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Erhitzen  tod  moljrbdaDsaarem  Ammoniak  dargeHtelltvirini; 
Stickfitoff-  und  wasserstoffhaltigy  d.  h.  es  enthält. etwas  Mo- 
lybdännitretamid.  Dais  dieser  Umstand  jedoch  nur  einen 
geringen  Elinflüfs  auf  die  Zusammensetzung  des  Oxjds  hat^ 
ergiebt  sich  aus  den  Versuchen  von  Svanberg  und 
StruTc^),  und  H.  Rose*),  wonach  100  Th.  Molybdln- 
säure  ( SS  34,28  Sauerstoff)  bei  gelindem  Erhitzen  in  Was- 
serstoff, bis  das  Gewicht  constant  war,  11,65  Proc.  und 
11,72  Proc  Sauerstoff  verloren,  d.  h.  ein  Drittel  der  6e- 
samltatmenge. 

Dasselbe  Resultat  habe  ich  erhalten.  .  2,97  Grm.  Mo- 
ljbd8ns&ure  verloren  in  Wasserstoff  0,353  =  11,88  Proc« 
(berechnet  11,43  Proc). 

Die  niedrigste  Oxjdationsstufe,  das  MotgbddnoaofM, 
welche  nach  Berzelius  durch  Reduction  der  Molybdttn- 
aXure  durch  Chlorwassersto£bäure  und  Zink,  oder'  durdi' 
Behandlung  von  Moljbdänchlorid  (dem  Qxjd  entepredieDd) 
mit  Kaliumamalgam  entsieht,  ist  von  Berzelius  oieht'ana« 
Ljsirt  worden;  er  bemerkt,  die  Analjsen  hftttea  kein  be* 
friedigeodes  Resultat  gegeben. 

Der  Moljbdans&ure  und  dem  Moljbdlnoxyd  entspre* 
eben  zwei  Schwefelverbindungen,  in  denen  die  Schwefel- 
mengen  mitbin  ebenfalls  ss3:2  sind. 

Diese  Multipeln  hatten  Berzelius  veranlafst,  in  der 
MolybdänsSiure,  deren  Sittigungscapacitftt  nach  ihm  zo^ch 
l  ihres  Sauerstoffs  ist,  3  At  des  letzteren  anzunehmen,  und 
indem  er  in  dem  Oxydul  1  At  voraussetzte,  die  Ozydreihd 
des  Moljbdins  als 

Oxjdul  =  MoO 
Oxyd     —  Mo  O* 
SSure    »  Mo  O' 
fastzustellen. 

Schon  im  J.  1847  fand  v.  KobelP),  dafs  heimKi^; 
ehdn   von   natürlichem   molybdänsaurem   Bleiosyd   (Oelb- 

1)  Joom.  L  pr.  ehem.  Bd.  44,  S.  257. 

2)  Dieae  Abb.  Bd.  75,  S.  319. 

3)  Jouro.  f.  pr.  Chem.  Bd.  41,  S.  158. 
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bteierz)  mit  CblorwasserstoffsSure  ond  Knpfer  ^ine  braun- 
röAe  Auflösung  entstellt  Von  einem*  MolybcJSöOÄjdej  wel- 
ches halb  so  viel  Sauerstoff  als  die  86ure'  entbult,  also 
Mo*0',  welches  ebensowohl  eine  eigene  Oxjdationsstufe 
als  eiM  Verbindung  von  Oxj'tfül  und  Oxyd,  MoO+MoO*, 
aejn  konnte.  Svaoberg  und  Struve  haben  in  ihrer 
Arbeit  angeführt,  dafs  100  Th.  MoljbdänsSure ,  während 
91  Stunden  in  Wasserstoff*  der  stärksten  Hitze  einer  Latalpe 
mit  doppeltem  Luftzuge  ans^gesetzt,  17,3  Proc.  Sauerstoff 
verloren  hatten,  d.  b.  die  Hälfte;  sie  betrachten  aber  den 
grauen  metallisch  glänzenden  Rtlckstaud  als  MoMo  oder 
vielmehr  als  3 Mo  +  Mo,  wobei  es  auffallend  erscheint, 
dafs.^ie  daran  den  Schlufs  reihen:  die  Moljbdänsäure  lasse 
sieb  Wmach  in  Glasgefäfsen  durch  Wasserstoff  nur  bia 
XU  dem  oiedrigsten  Oxjde,  nicht  zu  Metall  reduciren,  da 
ja  doch  jenes  nach  Berzelins  das  O^jdul  Mo^  uqd  dfy 
Verlust  der  Molybdttoaäure  3=s|  ihres  Sauerstoffs  hät,te 
^eyn  mfiaseo* 

Als  Blomstrand^)  versuchte,  nach  Berzelius's  An* 
gäbe,  das  dem  Oxjdul  entsprechende  CblorQr  MoCl  dar- 
zustellen, fand  er,  daüs  dieser  Körper  das  Sesquicbloxid 
Mo'Cl'  ist,  und  daCs  dieselbe  Verbindung  oder  die  eut- 
sprechende  Oxydationsstufe  bei  der  Reduction  der  Moljb- 
«UUiüiure  durch  Chlorwasserstoffsäure  und  Zink  entsiteht^ 
so  dafs  die  Angaben  Berzelius's  über  das  Oxydul  und 
dessen  Salze  auf  dieses  Sesquioxjd  zu  beziehen,  und  die 
Molybdinozyde 

Sesquioxyd  aasMo'O* 

Biozyd        »Mo  O* 

Säure  =Mo  Ö» 

q^f  dem  S^uerstoffvei^hältnifs  es  1 J :  2 : 3  «^  3 : 4 : 6  sincL 

Das  durch.  Ammoniak  gefällte  Hydrat  des.Sesquioxyds 
ist  «ifMoH-3aq. 

Die  Eigeoßcfaaften  der  Salze  vom  Sesquioxyd  (Oxydu| 
9erz«lius)  wid  vom  Bioxyd  (Oxyd)  sind  sehr  ähnliche; 
t>ilbtir^  t  pi^.  Gbem.  Bd.  ti,  S.  «»i.    '  1 
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uDter  deo  VerbinduDgeii  mit  Sauerstoflbtur^n  giebt  es  kaivki! 
kryatallUirbare;  ihre  AuilOsuDgen  oxy4iren  sick  an  4er 
Luft  mehr  oder  minder  leicbt  ca  Moljbdfosäure. 


kb  habe  die  im  Vorstebendan  susammengesteUtaii  An- 
gaben  Über  das  Sesquioxyd  des  Molybdäns  .durch  eiiM^e 
Versuche  geprüft,  und  sogleich  das  Verhalten  des  metalU^ 
sehen  Molybdäns  zu  der  Auflösung  von  MoljbdänsSure  in 
Chlorwasserstofiänre  näher  untersucht. 

Die  vollständige  Reduction  der  Molybdänaäure  in  Was- 
sprstoffgas  erfordert  keine  Weif^glühÜtzei  sie  erfolgt  ip 
einem  Platinrohr  über  einer  Gaslampe  bei  Quantitäten  von 
einigen  (Grammen  in  2  bis  3  Stunden. 

2,97  Grm.  Molybdänsäure  verloren  1,019  ^3i,3\/PTQc 
(berechnet  34,28  Proc,). 

Kann  man  bei  analytischen  Arbeiten  einen  derartigen 
Apparat  mit  eioeni  Platinschiffchen  benutzen,  so  möchte 
die  vollständige  Reduction  der  von  R.  Rose  etnpfoUelnen 
partiellen  zu  Bioxyd  noch  vorzuziehen  seyn ,  weil  letztere 
das  genaue  Einhalten  eioer  bestimmten  niederen  Tempera- 
tur und  öfteres  Wägen  erfordert.  Ancb  hat  mir  bei  eige- 
nen Versuchen  dieser  Art  geschienen,  dafs  der  Inhallt  des 
Gefofses,  selbst  wenn  das  Grewicht  sehr  nahe  das  richtige 
war,  kein  homogener,  sondern  unterhalb  grau,  oben  braum 
aussah,  also  vielleicht  unten  schon  weiter  reducnt  watr, 
oben  noch  etwas  Molybdänsäure  enthielt.  '  " 

'  :  f".  •  -  i 

I.    Redaotloo  der  Molybdänsanre  dorob  «M^  m  '"!  /l••^' 

Statt  reiner  MolybdSnslure  wurde  ein  krystallisirtes 
Ammoniaksalz  angewandt,  welches  Si,ä6  Proc.  Molybdän- 
säure enthielt. 

2,194  Grm.  in  Wasser  gelöst,  mit  ChlorwaäseiriBtöffiMiilfe 
und  Zink  digerirt,  gaben  eine  dunkelbraune  FMsslgieit, 
aus  welcher  sich  zuletzt  der  gröfste  Theil  des  OxyA  in 
tlocken  nied^schlug.  Nai^de^  durdh  eiiieit' ZosatH'Won 
Stare  Aeh  sowohl  als  das  Obeitehflittige  Zink  aiijgAelO^ 
worden,  verdflnote  man  die  Imune  Flflasigkeit  bis  zu  eine« 
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bfttjaniten  Volum  und  benutzte  abgemeBsene  Mengen  zur 
volumetriscbeo  Bestimmung  mittelsl  übermangansauren  Kalis. 
Hierbti  geht  iKe  Farbe  der  Fltissigkeit  in  grün  Über  bevor 
sie  verschwindet,  und  ein  geringer  Ueberschurs  de»  Man- 
gansalzes die  ToUstllttdige  Oxydation  des  entstandenen  nie- 
deren MolybdSnoxyda  zu  MolybdAnsAure  nachweist.  Es 
wurden  169  CG  einer  Chamaleonlösiing  verbraucht»  wekhe 
dem  auf  Eisen  gestellten  Titre  zufolge  0,3044  SaueratoA 
entsprachen. 

Da  nun  2,194  Ammoniumsalk  :»=  1,807  Molybdänstture 
waren,  und  diese  =0»6196  Sauerstoff  sind,  die  Hilfte  A6$- 
selben  =0,3098  sehr  nahe  der  gefundenen  Menge  ent- 
^rlcht«  iOT  benfeiet  der  Yeirsftcb,  daCs  die  Molybdänsäure 
Äirch.QilorwtiaaerstofiBäure  und  Zink  zu  Molybdänse^qm^ 
oxydreAiidrt  wird,  nichi  nber  »i  Oxydul,  wie  Berieiias 
angenommen  hatte« 

Für  100  Tbeile  MolybdänsSure  =    . 

Moly^jt*  65,72 

SaHorsto^  3i28        i=»  17,14        16,8» 

100. 

11.    Redaction  der  MoljbdlasiDre  duroli  Kqffer. 

Berzelius  hat,  wohl  ohne  analytische  Versuche  zu 
machen,  die  Bildung  von  Molybdänbioxyd  (MoO*)  hier- 
bdi  »angeiioMiiien.  . 

..  Am.  fiMfriMarB.  v«  Kobell  fand  in  zwei  VersncheD, 
dafs:  ana  lOB  TL  beim  Kochen  nüt  Ghlorwaaseratoftttune 
mm  dmer  gelragenen  Menge  Kuj^er  soviel  aafgelöst  wird, 
daie  der:  der  MoIybdttasSure  enlaog^ne  Sauenloff  6^39  imri 
6fiii  Prac.  botra^  Da  IAO  TL  molybdUnsanraa  Bleioxyd 
38,55  Moljrbdinsttore  p»  ia;22  Saaerstoff  «nthaken^  deasen 
Hälfte  SS  6,61  ist,  so  beweisen  dk  Veroudie  »die  Ifcedodion 
ZA  Mo'O^  sehr  genau. 

loh  fand  bei  Anwendung  von  3,151  GelbUderz  1^911 
Kaipfer  au%elösd,  entsprediend  0,135136  Saaers^ea  6,28 
Procent 
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B*    Mfflybdänsaures  Ammoniak.     Das  Iki^rsii  rbeontslfe 
Sulz  eDtbielt  82,36  Proc.  MoljbdäDsäure. 
.     a,  1,731  ;»:.  1,693  Kupfer  =  0^136  Saaerstoff 
b,  1,265  »  1,44         »       »  0,1817 

I  a  =^  1,4256  MoljbdänfiSare 
6  =:  1,0449  » 

Hi^ruacb  haben  100  Tb.  Molybdänsäure  an  Saaerstoff  Ter- 
loreo:    .. 

o,  14,98  Proc 
6,  17,30     » 
Die  berechnete  Meuge  ist  17,14  Proc. 
:    C.    MoiybdänsäurBf 
a)  0,98  erhitzte  pulverige  Säure,  mit  Chlonrassefttoff- 
aäure  und  sodann  mit  Kup£er  gekocht,  ergaben  1,347  auf* 
gelöstea  Kupfer  3=0,17  Sauerstoff. 

6)  0,45  sublimirle  Säure  =  0,461  Kupfer  =»  0»08  Sauer- 
stoff. 

Oder  100  Tb.  Säure  haben  an  Sauerstoff  verloren: 

a  =  17,35  Proc.        6  =  17,77  Proc 
Die  Moljbdftnsäure  wird  mithin   an  und  für  sich  so- 
if¥ohl,  als  auch  in  Verbiudung  mit  Basen  durch  Chlorwas* 
serstoffsäure  und  Kupfer  oder  Zink  der  Hälfte  ihres  Sauer- 
stoffs beraubt  und  in  Sesquioxjd  verwandelt. 

II  r.    Redaction  der  MoljrbdSosftore  dorok  Naiybdia. 

Erhitzt  man  eine  Auflösung  von  Moljbdänaiiire  oder 
vod  molybdänsaurem  Ammoniak  in  Chlorwass^stoflhäure 
«it  metallischem  Molybdän,  wie  es  durch  Reduction  ib 
Wasserstoff  erhalten  wird,  so  entsteht  eine  dunkel  brami- 
tetbe  Auflösung,  t?ekhe  der  des  Sesquioxjds  vollkommen 
gleicht«  Dem  Eintreten  der  braunen  Farbe  geht  did'  einer 
ach^u.Uauto  Torän,  von  der  Bildung  von  mol^bdtosaurem 
Moljhdäüoxyd  herrührend. 

Berzelius  hat  auch  hier  die  Bildnog  von  Molybdän* 

hiitxyd  (MoO^)  abgenommen;   da. er  jedoch  keiiie  adalj- 

tische  Bdege  daAir  mitgetbeilt  hat,  so  schien  ea  erfor^- 

lieh,  den  Vorgang  uäher  zu  prüfen.  .   .    .    i  > 

^    a)  Eine  grörsere  Menge  MoljbdänsSure  wurde  auf  die 
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aAgrfiOkvte  Art  in  einem  TerschlosseneD  Kolben  moiire  Tage 
in  der  Wftrme  behMidelt;  zuletzt  wurde  das  Ganze  einige 
Zeit  im  Kochen  erbalteO;  verdünnt,  vou  dem  unaufgelösten 
Metall  klar  ab-  und  in  eine  Mefsflasche  gegossen. 

100  CG.  der  Auflösung,  mit  Salpetersäure  abgedampft, 
gWen  2,1925  MolybdünsSure. 

IMCC«  Wurden  stark  verdünnt,  und  mit  übermangiin^ 
0M»rera  Kuli  volumetrisch  behandelt,  wobei  die  Flüssigkeit 
vorübergehend  grün  wurde.  Ln  Mittel  vou  drei  Yersudben 
wurde  soi^iel  verbraucht,  dafs  dadurch  0,1073  Sauersto£P 
angezeigt  wurden,  welche  zu  Verwandlung  des  Ozjds  in 
Säure  erforderlich  waren;  mithin  mufsten  in  dem  ersteren 
eiüithalten  seyn 
'*        "  Molybdän        1,4695  =  46 

Sauerstoff        0,6157        19,2 
Diese  Zahlen  entsprechen  dem  Verhiltnifs 

Mo*0*»  =  3Mo  0*  +  2MoO» 
=:  Mo«0»  +  3MoO» 
.  (<6)..$,174  Gnn.  moljbdftnsaures  Ammoniak  ss  5,0997 
MoljbdfinsSure  wurden  mit  einer  gewogenen  Menge -Mer 
tall  in  ähnlicher  Art  behandelt;  das  onaufgelöste  und  in 
Wasserstoff  stark  geglühte  Metall  wurde  gewogen,  wobei 
sich  ergab,  dafs  1,111  sich  aufgelöst  hatten.  Die  braune 
Auflösung  verbrauchte  im  Mittel  eine  Menge  flbemaHgan- 
sauren  Kalis  »0,5954  Sauerstoff. 

Da  .5|0997  Moljbdänsäure  ===  3,3513  Molybdän  und 
1^748«!  Sauerstoff  sind,  so  enthielt  die  Oxjdauflösung 

'  •     •.  ..    :  At. 

Molybdän        4,4623  ^  i6  4 

Sf^erstoff        1,7484         18,2         9 

Die  Quantitäten  des  Metalls  in  der  Säure  und  die  auf- 
gctotte  verhalten  sich  »  3,3513 : 1,111  a  46 :  15^  »  3 : 1. 

Femer  verlangen  4,4623  Molybdän  2,328  Sauerstofl^ 
am  Molybdknsäure  zu  bilden.  Es  sind  aber  2,328  minui 
1,748  a  0,58  Sauerstoff  (  gefunden  0,596),  d.  h.  l  des 
Ganzen. 
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Hieraus  würde  folgeii,  dafs  a  At  MoIybdttsA«^  l  At 
Molybdän  aufgenomineD,  und  die  VerbiDduBg      *      :  »i     i 
Mo«0^  =  3Mo  0»-f-    MoO? 
=i    Mo»0»-4-2MoO» 
gebildet  habe». 

c)  1,865  moIybdSnsaures  Ammoniak  fip=  l,53fi  Noljrb- 
dänsinTje  Aabmen  in  gleicher  Arl  0,43'1  Metall  aaf.  Da 
1^36  «1,009  Molybdän  +0,527  Sanersteff  süid^  aoi  «Afe- 
J^ielt  dje .  Verbiodnng;  .       . 

At, 
Molybdän         ^,43    ;»  46  1 

Saperstoff        0,527         16,9        2,1 
Die  beiden  Mengen  Molybdän  verhalten  aif^h  =7x|:0^ 
=  5:2,  so  daCs  5  At.  Säure  2  At»  Metall  anfgenommen 
und  sich  in  -j 

Mo^O"  =  6Mo  0»+    MoO» 
=  2Mo«0«  +  3MoO»' 
verwandelt  hätten. 

Die  braune  Auflösung  erforderte  eine  Quantität  über- 
mangaosauren  Kalis  =:  0,204  Sauerstoff,  was  mit  der  Dif- 
ferenz 

0,746  Sauerstoff  ffir  1,48  Mo 
—  0,527 
0,219. 
siemÜcb  ttberanstimmt 

Eine  schon  früher  aus  MolybdändSnre,  Chlorwasserstoff^ 
säure  und  metallischem  Molybdän  bereitete  braune  Oxyd- 
auflösnng,  worin  dieses  Oxyd  die  Zusammensetzung  Mo'O^ 
zu  haben  schien,  wurde  von  neuem  mit  Molybdän  anhal- 
tend digerirt  und  gekocht  * 

200  CC.  gaben  beim  Abdampfen  und  Behandeln  des 
Rflcksti^ndes  mit  Salpetepiiläuüe  0^75136  Molybdäd^orcw 

l^ine  gleiche  Menge  bedurfte  im  Mittel  aovidl  .übenoMfe 
gi^osaur^  Kalis,  dafs  diefs  =3  0,^)811  Sttteritoff  wmr.    . 
Das  Ofjd  der  braunen  Auflösung  bestand  bieraadk  ana 
Molybdän        0,4937  =  4& 
Sauerstoff         0,1735        16  a-   .       » 

d.  h.  es  war  genau  Bioxydy  Mo  0\ 
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Weon  nun  die  4r«i  Cdiberea  V4|r8UGhe  etwas  inebr 
Sauerstoff  gegeben  haben,  so  rQhjte  dieCB  \oa  einer, nicht 
ganz  voUsÜlpaigen  deduction  her. 

^  Die  j^eeqltate  der  angelührten  Veriaiuche  beweiseO;  dafs 
.die  Wirkung  d^,  Moljrlbdäns  auf  die  Molybdänstture  eine 
andere  ist  als  die '(des  'Zinks  oder'  kupfers,  uaddats  es 
nicht  Ses^uioxjd,  sondern  Bioxjrd  bildet,. wie  schön  Aer- 
xelius  behauptet  bat 

Jbie  beiden  letzten  Verduche  ergeben  in  lOO  Tb.  des 
Oxjds 

"  '  c,  73,rt7  Metall 

d,  74,0 
(berechnet  74,2). 

Gegen  die  Annabme,  das  Bibxyd  sey  eine  VerbiaduDg 
Ton  Md*0*  +  MoO^,  spricht,  dafs  jene  bräune  Auflösun- 
gvn  von  Ammoniak  gefällt  \verden;  der  Niederschlag,  wel- 
cher wie  Eiseuoxjrdbjdrat  aussieht,' ist  das  Hjdrat  des  Bi- 
oxyds  und  im  Filtrat  ist  ein  wenig  Molybdäosäure  ent- 
halten. 

Ich  habe  yersucht,  diesen  Niederschlag  zu  analjsiren, 
was  indessen  mit  Grenauigkeit  nicht  ausführbar  ist,  da  er 
an  der  Luft  sich  höher  oxjdirt  und  blau  wird,  deshalb  ga- 
ben die  Versuche,  deren  Detail  ich  hier  Übergehe,'  Resul- 
tate zwischen  MoO'  und  Mo*0^.  Dafs  dieser  Niederschlag 
aber  das  in  der  braunen  Auflösung  eothalteDe  Oxyd  wirk- 
lich darstellt,  davon  habe  ich  midb  überzeugt,  indem  ich 
die  in  ihm  enthaltene  Menge  Molybdftp-  mit  derjenigen 
verglich,  die  in  dem  Filtrat  als  Molybdä^sfture  sich  findet 
Letztere  war  in  einem  Versuche  f^,  in  einem  anderen  ^ 
der  im  Ammoniakniedffrschlage  enthaltenen. 

Es  bedarf  kaum  der  Bemerkung,  dafs  die  braune  Auf- 
lösung des  Molybdänoxyds  au  der  Luft  allmählich  heller 
wird,  indem  sich  letzteres  zu  Molybddnsilure  oxydirt  Hier- 
bei entsteht  die  blaue  inlermediflre  VjBrbindung  nicht.  Es 
ist  mir  nicht  geglückt,  dorch  Auflösen,  des  Hydrats  von 
Molybdänoxyd  in  zweifach  oxalsaurem  Kali  ein  krystalli- 
airtes  Doppelaalz  zu  erhalten. 
PoilcBdiidr«  AiuuL  Bd.  CUVil.  19 
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^  Els' ist  t)elaüu^  dafs'sWbd  der  neductfcm  cfer'Aulfo- 
fiUDgen  von  Molvbdänsaure  (iurch^Uas'^laU^setljst'^od^er 
durch  Zmk  etc.  zuerst  eine  iDfensiv  blaue  Fliissigkeit  hu- 
det/  in' welcher' ein  inoljäänsaures  möljbäälioxyd  eafhal- 
teq'ist.  BefzePiuiß  taiid  dTeseu  Ktfiper^  aeh  er  aus'mo- 
lj6aknsaurein  ' Am'möniaK  'uud  IViot jl^dähclitönd'  '^rstelUte, 
und, mit  Saliniaklösuus  auswusch,^  =  lrfb*'ty^^:=*Wr6^0* 
+  4  Mo  O^  zusammaigesetzt. 

Ich  habe  die  blaue  Vfirbinduiiff  durch  Vermischen  cTer 
im  Vorigen  untersuchten  braunen  Auflösung  von  Mo  O* 
mit  einer  solchen  von  Molvbdänsaure  in  Chlorwasserstoff- 
säure dargestellt.  Der  ^ieaerscnlag  wurde  mit  einem  Ge* 
misch  von  Alkonol  und  SalmiaUösung  ausgewaschen  und 
über  ScbweTelsaure  getrocknet. 

äV  1,752*  verloren  *^b'eim '  Elrhißen  uiiler' Luf¥a1b!schldlB 
0.322  Wasser  (init*Spdi4n'*'vW'^'Araoidiak^iffid^l^alim^^ 
Öer*V«une'^Mä8tsid=t,i3''1ierc*r'fe'l,!SIU''R*o^n- 
sfture 
'  b'f^M  Ooren'  tf,^!2;Vud  <ler' tlfHcksia^d  »'l.75a 

Hiernach  besteht  dieser  l^ficistaiid'^'aus' 

"MoIjiiÄkn        "69.«      ^«if25 

"SkWitttoff       '"30,4        'S»,78 

'^100      '"»rao 


"Btefi'ist  die'  V<^^(ih^  Mö*b*^ 

'  2  At"i«ilj*dMo  yr'l'92"las  '«9,7 

"•*32     "MW-    •'• 

t5ie  Vraslerfialtige  Vfelrbiii<läog"l>e8)ehi"^er  '^'äs: 

•»     •         .' j'       • 

"  Molybdän'       '96,81       ''rfc,«! 

'  leo.      ^  iw. 

und  ist  folglich  Mo*0*  +  '9'%q'.   ' 
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i??l 


,  3^  A».  Mo^^l^ln  ==    92  ^  57,86 

5    »    Sa^^toff^  ;^0^  ^^5,16 
3   .    Wasspr     °^  .  27  «»    16,98 

159.  lOU. 

Jpa  man  nicht  im  .Stande  ist;,  einen  solchen,  KOrper  ▼oU- 
kommen  reiu  darzustellen,  so  wird  das  Resultat  der  Ana 


jCu«  Qlaueii  Moljbdänverbiiidim^eii  werden  durch  starke 
Ba«en  in  Moljbdansäure  und  Moljbdänbioijrd  zersetzt  ^  Es 
ist  daher^^gnigerj||i8i9,ijf45^5fn,  d  b^^^ciri^en^^ 

binoung 

(Mo  p*-h    MoP»)+   3aq. 

(Mo>  O*  -t-  iMo^O* )  -h  10  aq. 
anzusehen,  wiewohl  bei  diesem  etwas  grOfseren  Wasserge- 
halt 56,79  Moljbdaii,  24,69  Sauerdlo£P  und  18,52  Wasser 
oi^airfirn^sayn  .aiilfsteii,  iwas«  dfea  Anafysen  näher  koidnit. 
.1  MiBei.Jiiigeini Stehend  des  Gemisches  aus  MoljbdAochlorid 
and  molybdänsaurem  Ammoniak  bemerkt.,  mitn  onter  dem 
blaueif^J^ij^miC^^^^eii^ei;^  ^bs|tz^j>a^6ra^m  Krj^staUm^ 
welche  sicn  clurcb  Waschen  mit  Alkohol  aDsoodem  und 
bei  ihrer  Kleinheit  nur  erkennen  lassen ,  dafs  sie  schief- 
winklige Hexatde  sind.  Sie  sind  nut  brauner  Farbe  durch- 
sichtig, lOsen  sich  leicht  in  Wasser  auf,  ^e ''geA>Iiche  Auf- 
lösung erscheint  alier  trübe,  wahfsdbeiniich  durch  Absatz 
Ton  Molyi>adnbioxyd,  welches  sich  io  braunen  Flocken  ab- 
.ntzt  niSilhiersaJbe,  geben  einen  gelben,  in.  Salpetersäure 
jl^cbtl(lalichcB(Ni(ederaeh)ag.  Bei  Luftausschluis  eriiitzt,  ent* 
wickeln  die  KrystellftjiWasser  uad  Ammoniak  und  hinter- 
lassen einen  dunkelblauen  Rückstand,  der  sich  beim  Rösten 
in  reine  Molybdttnslure  v^J^*^^^'^ 

a)  1,291  hinterlie{iBenT022,  und  diese  gaben  1,0425 
MoljbdSnsfture.  Hieraus  folgt  zunächst,  dafs  diese  blaue 
Verbindung  ans  3  At.  Molybdän  und  8  At  Sauerstoff  be- 
steht, Mo*0*, 

19  • 
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id2 

^       beredmct  |dbndco 

3  Mo  =  138  ="  68,31        67,02 
80     =  ;64  =    31,69 

202.       100.     ^       * 

Sie  istss  Mu  0*  +  2MoO',  und  ste^t  zwische^  der 
voll  Berzejiuis  uuiersuchteü  uod  der  vom 'mir  xuvor  be- 
scl^riebeueii. 

6)0,417  gaben   mit'   Platinchlbriil   einen  '  Niederscblajg^, 
der  beim  Gl&heu  0,(l78  Platin  binterliefs,  >a8  0,0201^  Am- 
'  mouiuuioxj^d  entspricht.  i         ,    .  .  .i 

* ' '  Üer  bVauiie  krjrstallisirte  Körper  'toth^lt  äbo  *  '[ 

Molybdän  53^83 

Sauerstoff  25,ä3  (. 

AmiDoniQmotyd;        4^1 

Wasser  15,93  ^^ 

'  100.  '    '  ,    ' 

Er  lüfsi  «ich  aSs  dn  Doppdsah  t«ii  molybdftnsamwm 
Moljbdtao^jd  and  zweifadi  moljbdaiMttirem,  Ainn^mimii- 
oxyd  beiraf^ten, 

[?(MoO«.MoO»)  +  (Am0.2MoO*)]4-9aq, 

6  At.  Molybdän        ^    =  276  »    54,qi 

16    »    Sauerstoff  »  128  »    2&fii 

/  1    »    Ammoniumoxyd  sss    26  «=s      5,09 

9    »     Wasser  =r    81  =^    15,85 

511.       100. 

Es  mag-  hier  daran  erinnert  wtrden,  duft  Blomsttuid 
Bwei  Aeiobloride  beschrieben  hat,  -weiche  dco  von  mir/^- 
fandenen  bbaeii  Y^rbiadungen  ents^t-ecfaen.   •      h  >    . 


r  l 
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VY.   '  Üeher  cite  Zusammensetzung  der  'moly^dän-^ 
.  >^miren  Sähe  der  Jllkalienf 
f>an  Mare  ^Delafontaine.    Mit. Zusätzen 
•Ofi  €•  Mammelsbergi 


Or.  DeldfolUfflne  hat  es  «im  SSweck  einer  Arbeit  über 
die  Fluox jmoljbdate  mit  Recht  für  nöthig  ^habea,  difet 
bisherigen  Angaben  dbef  die'Zasammtosetzung  der  moljb- 
din^ailr^n'Alkalfcn  %n  reriiBreii,'  und  Hr.  MarignUfc  hat 
dTcr'Krjstattfdhn  derselbeil  bestimmt.  Indem  ich  Uer  ein«^b 
Auszog  ^r'  Abhandlung  ^  gebe*;  fQge  ich  mebe  eigenen 
tUTAmÜpdfi  in  d/eseih  Gebiete  hinzu.  ' 

Die  Tersttdie  Von  Svanberg,  Stative  und  Zenker 
haben  gelehrt,  dals  aufser  den  früher  ausschliefslich  ange- 
nommenen einfach  und  zweifach  inoIjrbdSnsauren  Salzen, 
RMo  und  RMo'^  auch  noch  andere  Verbibdüngen  vor- 
kommen, wiewohl  nicht  die)tai^en,  welche  bei  den  WoU- 
ramiaten  gerade  die  bäu%8ten  sind.  Hr.  Delafontaiue 
findet  jedoch,  dab  die  ;aila  ifrfiherett  AfMijrs^  Abgeleiteten 
Rormel«  R?AipP  ittiA  R^WU*  mit  B«M0^  vertauscht  wer- 
4m  nllBfM»  'Wodurch  die  Analogie  mit  den  Wolframi«H 
taa  hfctq^eatfiUt  wkd>' 

.    Moljbdiasaiirea  KaU. 

t:    L    EiHfMk.    KMo-^5aq; 

Hr.  D*  eririelt  anstatt  das  Toh  Svanbeirg  und  Struve 
Be^hjfdbenen  Hydrats  9KMo  +  ftq  dieses  neue,  indem  er 
gleiche  At  MolybdlnsSure  und  kohlensaures  Kalt  zusam- 
menschmolz utid  die  concentrirte  AulMeüÜg  freiwillig  ver- 
doqalM  liofs. 

Die  Krystalle  sind  seehsgUedrig ,  CorobiiMitiwe^,  einif^ 
sechsseitigen  Prismas  p^  der  lEndflScbe  e  und  (hAofig)  eines 

1 )  Bülioikiqut  um9.  U  tUvuä  .jkmm  ( ilrtjbv  äu  <c.  pAy«.  <l  iiol.) 
T.  XXIIL 


-^-    0 
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DiheTA^ders  d,  welches  die  Combinationskaiiten  |fiier  ab-. 
stumpit.  u     ^ 

d  I  SeiCkw.  »  IIA    9.  112  10 

(  Endk. :  Axe  0  a    37   56 
dip  as  146     0 

dx  e  B  .  »124-  0' 

Hieraiiff  fol^ 

a;OF» .PJ794:  |.    _  .    ^      .. 

Die  KrystfJIe  riiijd  farblos  durchsichtig  J  oft  a»9plicb 
gjF^tBt  laicht;  Jiöslicb  in  Wasser,  uo4*  verlierefi  i^  V{fMef 
bei  lOQ^.  Das  entwässerte ,  $alz  sdimikt  vordem  CrlOheD 
und  bildet  eine  weifse,  s^f^ihlige  Masse.  A^s  kohlensaurfBr 
Kall  treibt  es  keine  Kohlensaure  beim  GlUben  aqr. 


i B«^f5hp«L 

Moljbdansfture    ii,2X 
I^ali  29,02 

Wasser  27^77  27^ 

too. 

Di^ds  Salt  iBtdki  K«  nt^  iMSitlia»e^4^Vi  »iruYtä 
Ell  w&fcTam  besten  durch  AbdaUKj^eii  vihp  Mol^Münaotb 
mit  etwas  überschüssigen  kohlensaurem!  KMi  fadd-  IMkill^ 
lung  des  trocknen  Rückstandes  mit  der  zur  Auflösung  ge- 
rade erforderlichen  M^^b|e"  V&tä^hl  W&sers  erhalten.  Nach 
dem  Erkalten .  oder  nach  einigien'  Ti|ea  seist'  ciT  siel  in 
isolirtefl  oder  büschelCWmig  grdjppirten  PrisWen  A. 
,..  Ea  sind-sfpei.^  tifid  ein^^Üngf  Kf js^^<\| .  we|SHi' 4e]{ 
S^eifiung*  ihrer  F)ächen,  nur  annähernd  iftVfjiVf^'*.  /^%#^ 
mit  denen  des  entsprec^oden  Amwianialisaik^ef  (|dea  :Sahes 

Am'Mo^  +  3aq  Svbg.  Str.)  isomorph^  und  üM 
dkeiidA  mrifkk^  OnA 

If  i  6' ei*  104^4»'  M 

11  :  6  —  112  30 

ilb'^  121  so  ,       , 

n  :  0  =»  115  26  '    '  ^ 

p  s  0  —  119  10 
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t  Berfchnct  .Gefondeo 

Mittel  TOO 

7  Siöl^  490  =i  73,46        73,0S'       72,96' 

667       100  99,88       Iffff. 

Svanb erg's.  Analyse  stimmt  mit  diefteir  Formel  best>er 
als  mit  der  tod  ihm  ^AngenommeDen. 

Es  wirä  Airch  Wasser  ih'^  eihfflFeh  lold^clreifich  saures 
Salx  zersetz  von  denen  letitt^  akhi  abs€hei4<4,  ist  ako 
vielleichti 

(kMo4-2KniUft)-i-4aq. 

m.    Dreifach,    RW  +  Saq. 

Es  erscheint  als  eine  ToIuminQie  F,tOung,  ^«bii  ^.fnig 
IB  kietfsem  Wa^Mr  löalidi^  updi  is^  ypl^k  den,  gei^ana^  Che- 
miKem  •  bfpittitaj  beachnsben  wßTßnm^  , 

Molybd&osaores  N»ir<ni« 

L    Einfach.    NaMo-|-2a^.^ 

dünne  rectanguläre  oder 
kliUlio&ler.^TV^d  St.  und 

5.  Wasser  (berechnet  15,1' 
it  Zenker  ainalysin. 
iMÄydhirniVlffAiWas- 

Es  ist  Z  en k  er s  Na^  Mo*  +  28  aq.  M^  erhKIt  «s  durch 
Zusatz  von  wenig  Salpetersäure  zu  ein^  Auflösung  <|es 
vorigen,  Vrcflbei  es  iu  klaren  Krystallen  sich  absetzt»  wäh- 
rend die  späteren  bei  freiwilligem  Verdunsten  fhst  opak 
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siQcl.  Die  xwei-  .und  eingliedrigen  Kristalle  tmi  tou 
Zenler  gemessen  worden^).  Sie  lassen  sidh  obne  Zer- 
setzung umkrystallisiren,  halten  bei  100^  I  AÜ  WÜsser  ih- 
rück,  Terlieren  dasselbe  bei  200^  nnd  geben  eioen  schmelz- 
baren in  Wasser  »UmSblich  sich  lösenden  Rückstand. 

Zenkers  Analysen  hab^  gegen  }  At^^^  3»31  bis 
2,38  At  S^ure  gegeben,  ^Mittel.]:  2,33  oder  3:7. 
Delafontaine  fand  25,07  7725,14  Proc  Wassert  Es  ist 
also  klar,  dafs  die  jetzige  Formel  an  die  Stelle  der  frühe- 
ren treten  mufs. 

Beredmct  Pfandes 


D.„, 

..    «' 

71  Mo  *->  490  »  63,74 

«8W 

3  Ni»  b^i    9a<-  ll;^l 

• 

i%a» 

22  aq    »i  198  —  25,35 
TM-:    IM 

25,11 

1           .          « 

25,00 
99i»7. 

Moljbd&BfaiinM  AapKHitilr.     * 

h    Eimfüeh.    Am  Mo« 

Bilk'  wenig  bestllndiges  Saiiy  dessen  Fom^  Mber  ichoB 
von  Marignac  beschrieben,' zwei-  imd  eingliedrig' ist  ^). 

IL    SiebendrUtelfmok 

a)  Mit  4  At.  Wasser. 

^l»'Mo^+4aq. 
{  .  Pjels  ist  das  Iftngst  bekannte  und  gewöhnlich  sich  bil- 
dende Salz,  selbst  bei  Gegenwart  von 
nioniak.     Die  Kry3talle  sind  oft  zieml 
mehr  o^er, weniger  Qpak,  bisweilen  sc 
f^|>f;/  Seii^A  Form  ist  bekz^pnilich  zwei 
und  von  Haidinger,    später    von    M...^»»«.   «.»..    *^» 
vom  Rath^)  bestimmt  worden.     Ich  lege  im  Nachfolge-' 
den  die  sorgfältigen  Messungen  desr-lMbiMn  JM^  Bttkch- 
nkiBg  zum  Grunde«  ^     ,-> 

i)  S.  lUein  Himdb.  ä.  ki^st.  Ch#m.  S;  191..  n  •    ^ 

9f)  S.  wlätm  #bU»4«e  Forscl»B§eii  In  ^  krTsi    CUviiV  9f  M*  n    . 
WA.  t.0.  5.af^       .    ^  .:  „      ...      .     ;       l^^ 

4)  Dies«  Abo.  Bd.  110,  S.  101. 
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'i>ie  beolrarht^teiii'Filfhen  sind: 


V.  Rath. 

0  s=a   0 

=  ft  :  6  :  c 

1 

n  saa  n 

=«  ft':  ft  :  2c 

t; 

t^p 

=  ft  :  b  :  CDO 

•• 

$    =p 

»=■  a  :  3b  :  xo 

," 

a  =»  a 

as  a  :  ODfr  t  ooe 

6  «  6 

ss  6  :  «D  ft, :  OD  e 

!• 

Berechnet. 

Beobachtet. 

Rath         Marignac 

Haidinger 

p:paiiasa 

•115»  37' 

109« lO* 

bmm      64*23' 

64  28 

p:a 

^  147  48 

147  55 

b 

»  122  12 

122     6     122-123« 

py^ 

na»  156  17 

156     2 

':  - 

b^    23  43 

1 

.      ; 

■'jfia-r 

:».166    8 

b 

=  101  51 

102    4      99»  Ö' 

p 

=s  159  39 

159   39 

159  50 

O:  0 

s 

•150    26     150  24 

0  :  b 

a  104  47 

104    48     104  48 

P 

•119  ,38 

n  :  II 

»  133     4 

133      3 

133  18 

nib 

=>  113  28 

113    32     113  45 

P 

=  137  20 

'l37'      0    137  10 

0 

=  115  23 

<li5     37     115  59 

Hrkrign<«ii!  fObrt  noch 

einigte  andere  ("l&cheh  »n; 

'bas  Ax0ii?erhäUnif8  ist 
'    •  a.-ftJC  — 0,«297:l:0,293ft 

■  ^^^-  '     •  -  o  — 88*48'.    •       .      '  •     :  <:  \ 

Die  Flächen  p  und  p^  sind  r*«rtieal  gestreift^^  ein  y^* 
Morf'behrstbend'ond  liiacht  dieKrystdlle  tafelartig;' 6^  die 
Siiai^g;ifl«1cbe;'  hiit  PeirldtQlter-  oder  Setdengbiiz.  U  deb 
Biidigabg'  bv^sdlit  ^;  wAirend  n  oft  liiir  schmaki^beiom^ 
pKMl^  <der  kii&teii>  d/p'  kldet  oder> fehlt;  beide  A^gilr 
paare  aiBd"  glatt  iind  gllnzend. 
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Die  Messungen  in  der  Qorifi^lMtlvWBiikfrB^.^lArl^ffPo- 
Ijedrie  erkennen. 

Das  Salz  wurde  fr{ilie|i  tug  zwqff|di  moljbdSnsaures 
Ammoniak   gehalten.      Sva^bf^r^  lyidL  l^ruve    leiteten 

aus  ihren  Analysen  die  Fopnel  Am*  Mo*  4-  3  aq.  ab.    Die 
bisherigen  Bestimmungen  s||id: 

Mo  Am  aq 


Svbg.  Str 

81>N 

6^63 

Berlin 

81SÖ8 

Delffs 

sasi 

Maxi'spvap 

81,3.1. 

N  7,36 
H  2,62 

H.  Rose 

82,57 
82,93; 

R«. 

8P,3«»): 

Delafont. 

81,3& 

(Mittel  T. 

8  Best.) 

54)4 

Die  Formel  Am*  Mo^+4aq, 

welche  donkdieJsomaqphfe 

des  Kalisalzes  verborgt  erseheia^  fordert: 

7Mo  =>  490 

=s    81,13 

3Aw=    78. 

-    l«,n 

4aq    o>    36, 

=^.      5,96 

604        10Q 
b,  mit  12  At.  Wasser 

Ai»»iW>'  +  12a<|.. 

Dieses  Salz  ist  iieii;  Delafqnt^^n^  i)q4MAi*U;Dac 
sowenig  wiie  .&iri^»bM«  w4  S^triftif,^  ejFWftbn^  IfVVV^ 
Ich  erhielt  es  aus  den  Muttcrlaugeo  4pl^  v^^^g^b^^ji, frei- 
willigem Yerdunslen  stet«  in  XkinfiB  f>b§r-  immer  durchsich- 
tigen glänzenden  Kristallen,  wakbft  f)em  zwei-  und  einglie- 
drigen  Sjnstem  ange bttifa« 

Eü  bildet  genöhnlioh  f^c^blwiflytli«?^  Mlfll'aefltigflBf^cyi«^^ 
ttk  Hexaldai^n  a  und  b,  4avm  l^tf«  d^  4%|'  rbffm^ 
biMhfl  Priana  p  schief  «bgeslWPpA  «ve^df^i  J9  d^  ^ifi* 
gii»g«Dde8  sich  awei  auf  •  Wifeei^tl^t^.  ifiU9fe  %d^^)^ 

1)  Olme  Rucksickt  auf  den  TrockmUiMm^d' i^i  M^  ktfUi^m^,    . 
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aus  der  ifiagonälzone  ipi  efqen,  c,  ein  Flächenpaar  q,  urSh* 
reod  die  Kanten  zwischen  def  aaderw,  y  und  einem  hin- 
teren p  dS^ctf*dte  Fläcbeh  o^  ftl^stuftipft  werden,  welche 
zugleich  läSt  ')^Aen  und^  dein  eisen  f  ii9  eine  Zone  fallen, 
während  die  stampfe  Küite^k^  dnrd^eine  Fläche  o  abge- 

stampft  wird,  die  mit  o,  q,  ,d!  und  andererseits  mit  -^ ,  p 
eine  Zon#t  bildet  ^     f    • 

Wir  dürfen  fißo  0  und  of-  aU^  das  Hauptoctaeder,  p,  ab 
das  erste,  q  als  das  zweite  ziigi^hQrig^  Paar  desselben  an* 
s«beii* , 

,d^^mr/i'Q^i  e :       9ia**i 6:  c^i  OD  a^      .  &=t«&i:  o^a:  OQC 
■*  -^  =  5JV:c':a6  6*     C  =  c:a6a:x5. 

BerechDet  Beobachtet 

^'  ■'   ••  o\o'  '  •«•im*'  6*'        •    •    ■ 

6  *=    {Jl    tf  50'  1* 

*  ■•'  r^  Tt8=3ö"    •  tfS'i»^  "  ■•■ 

e  =--^7'    i     ••      •"'    ■'       '••'  = 
^■'9  anc  a  108  52            109  40 

-••-.-         •   -■=  i^  =    71    '9              7r  ij.. .  I  I^. 

J  ..1!  _-  .    q.^  .../  ■=  144  j0  :*4ft-«-     ir.' 

•■•!--     •  i    #  ^  *I25  3-*»  •    ff 

'"      •      '    a  =  103  25            103  16 

a.e  =106  35            196  50 

a-X  =    ;  ♦115  50 

«4     -'-~^'      ..>:         »IS?  35 
if.  IP./    5.1-   yi;jj/     .,.  5fc^<i(|6il-n|(  •.      i  ir4§«8'7-'  '•" 
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o:e      =  I31*39'    '    '•  ■        ^       ''*  ''' 

p     »  145  34 

9     «=137  15  137M2'       ,      . 

o'ia    «  135  36  135  28 

fr     ■»  114  49 

c     =  114  10 

p     =148*47  '     ■''•"'^" 

9     :=  131     9  I3d'    0     " 

Also:  a:6:c  =  0,4977i:l:»,74«l      ' 

o  —  73*35'.    ••  ''   '    • 

Der  Habitus  ist  ein  zweifacher.     Entweder  prismafisch 

nach  der  Rforizontalzone,  oben  a&d  unten  atfsgebihle^  meist 

aber  nur  ein  p,  ein  o  und  ein  o'  sichtbar;  oder* nach  der 

Axe  t  verlSngertj  d.  h.  prismatisch  nadi  den  FISchen  der 

r' 
Vertiralzone  a,  e,  -^^  wobei  die  Parallele  von  e  Öfter  fehlte 

und  an  dem  aufgewachsenen  Ende  nur^  b  und  ein  q  zu 
sehen  sind.  Die  FlAdien  geben  zum  Theil  unsichere  Bil- 
der, daher  die  Messungen  nicht  immer  richtig,  «jpd« 

Das  Salz  ist  minder  schwerlöslich  als  das  vorige ;.se^ie 
Lösung  giebt  aber  beim  Anscbiefsen  <|urch  Abkühlung  fast 
nur  Krystalle  von  letzterem.  0,982  hinterfiefsen  0,7  Mo- 
lybdttnsaure.  —  1,77,  mit  Natroalauge  destillirt,  gaben  1,865 
Ämmoninaplatiochlorid  bb  0,2169  Ammojoiumoxjd. 

Hiernach  enthalten  100  Tb. 

Berechnet 

MolybdKnsfture         71,38  7Mo  b»  490  »«  7%48 

Ammoniumozyd        1%25         3  Am  ap    78  ■■  11,54 
Wass«*  12  aq    afc  108  »  15,98 

676.     100. 

Noljrbdiasanres  Natroa-AmmoBiak. 

Delafontaine  erhielt  aus  einer  Aji)fl{)sung  von  Mo- 
lybdänsture  in  koUensfratren  NiUron,  dif  zugleich  moljb- 
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'lUu^  erJUakhy  durch  Kusatz  von  SalpeCer- 

Üi^e  ^liebi'  kteiüe  gestreifte  Prismen  voü  53*,  mit  einer 
geraden  oder  fast  geraden  Endfläche,  welche  aus  helbeln 
Wasser  sich  umLrjstallisiren  liefsen.  Sie  verloren  beim 
Eriiilxeu  16,8  —  16,95  Pruc  Wasser  und  Ammoniak;  mit 
l(.ohlensaurem  Natron  geschmolzen,  trieben  sie  soviel  Koh- 
leasiure  aus,  dals  daraus  auf  79,62  bis  79,76  Säure  und 
3,43^  bis  3,45  Natron  zu  schliefsen  war.    (Salz  A*) 

Bei  einer  wiederholten  Bereitung  wurde  ein  ähnliches 
Salz  erlialten,  an  dem  die  betreffenden  Winkel  jedoch 
^bV  und  92"*  waren.  Sie  gaben  18,06  —  18,87  Wasser 
'Uijfd  Ammoniak,  76,91  —  77,65  Säure,  4,14  —  4,ai6  Natrou. 
CSalzÄ) 

!Die  Berljchiiung  der  Säure  und  d^  Natron  gründet  sich 

aoer  blos  auf  die  Annahme,  diese  Salze  seyen  R'Mo'^.  1st 
diefs  richtig,  so  ist  das  Salz  Ä  =: 


II 


BwcCnDCt 

'  7  Mo  »>  490       BS    79,50 

{Arn  »   60,67  »      9,81 

;Na  =   20,67  x»      3^7 

M.         5aq   «38   45       «g      7,29 

616,34.       loa 

'     Die  Analysen  des  Salzes  B  gestatten  keinen  sicheren 
S^UuCb. 

'Es  ist  Hm«  Delafontaine  nicht  gelungen,  kieselmo- 
lybdänsanre  Salze  zu  erhalten,  dajgegeu  hat  er  sich  mit  den 
Flnoxjmoljhdaten  eingehend  beschäft,  und  iheilt  vorläufig 

wh,  daCs  dM  Kalisalz  K*Mo  |  j^\  +  «q  mit  dem  »tspre- 

'  chenilen  "Wolframiat   isomorph,    und    dafs    das   Zinksalz 

]P|4  +  6aq  dem  Fluostannal,  Titanat  imd  Zirko* 
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mi  des  ZjqLs  und  Nipjij^ls  \BO}f^pj;phji^j^^^ipj^ßffj^fr^^ 
T?.ei8   der   Isoino^ie    yqa,-  S^ujerj^tv,ff*^.uf)d 
.^^upgfjn. 


VIT. '    lieber ,  natiirUches  ^unJ  JciinstUchfis  Kupfer^- 


IT   .''  ^. 

J^in,  yo|>äVrigen  ^ail^^fte;,  ijieser  Anpidpn  (Bd.^5|5^;5.^Ujl) 

findet    sich    eine   Mittheilung   des   Dr.  Hilger  ^i|^ei:^;^ 

yeraalassgng  giebt,  au/ meine  frühereq^  Angaben  Über  d^- 
selben  Gegenstaud  zurückz\ikoiD|)^eii  ^und.  dieselbea^iii  eini- 
gen Richtungen  zu  erweitern. 

I.    Kiipferwi8miilher2:iYpDjferJ{||baUgriibe  Nciiglück  kq  WUUohea. 

Diefs  ist  das  Erz,  das  ich^)  im  Jahre  1854  untersucht 
und  für  dessen  Zusammenset^^pg^  j^-h,  weil  ich  neben  Kup- 
ferwismutherz  metallisches  'yV^?'^"^'^,  il^WQ  fand,  die  For- 
mel 3  Cu^S,  BiSg  +  ^Bi  aufgestellt  habe.  Das  damals  von 
mir  zur  Untersuchung  benutzte  M~aterial  war  ein  kleineres 
Fragment  von  einem  Enstüek,-  das' sieh  im  hiesigen  KönigL 
Mineralien -Cabinet  befindet  und  das  kP  dieses  mit  der  wei* 
land  Klap  roth 'sehen  Safnmlting  übergegangen  ist  Es  ist 
noch  jetzt  mi(;  der  eigenh^ndig^i^^  Bezeichnung  yon.^^lap- 
röth  versehen  und  es  ist  ohiie  Zweifel  dasselbe  StücL^dem 
Klaproth*)  ^as  Afaterial  zu  seii^ei;  A^al^se^  des  kpplfer- 
ifismütherzes  entnommen,  hat. 

Pafs  jein  E^rz,  welc'lkes,.wie  4as  hier  in^rage  stehepde^ 
bestimmt  ein  Gemenge  ,.^us  mindestens  zwei  Substanzen  ist, 
>kfin»>gieiohiiiifs)ge-iS^famiDtnsetzui^i.bbaiizeB}  h^oa^Ji^^t 
.auf  der  Hand;,  es  vf^ird  deshalb  nicht  ^.efrej|^ej^d(^^ 

1)  Die«e  Aon.  Bd.  93,  S.  305.  i  i  . 
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meiuigen  zum  Theil  abwetdteihdcf  RCMidhifteiwbtdtM.  AiMs 
^^i  lAttebffldiWM'Sl$b'«rik»)ifind'Tol^ler%jAcitfie  ich 
^b^tinHlt»  glriibe,<gM^MSiUdiEliE  %4»]i^iferti6rube/«taigtock 

''Sfeliweibl^^'^d  MBIbMgebalt   fimden,  «Is  fflidi  M  nnnneD 

^Wi*  ^SHM^iVd«  Pr(fl>eldi«ires<'Ei«i58  — ^ikeig«  »tficfaMitowolil 

aus   der  Grabe  NeugIöck^%o^iv<|g<M#Heb'4iiiiMhMm^t^ 
''%feidte;'iiv«kiA^bi<!'%Uoh>««ä^e  ^trMtldiiiif  «kiflJcj^dlMtaiid- 
'^iikA  MofOahett^dm^  il»eht'^i4fheJ^eftet'e«3^ 

'-'«tf^'^idif'MigH^^Mif'llitttfefl^  fin;  (¥on^'«kH'>Git«b0it>aaiel 
HMciltteil » J^#»ttMliltfcb»  itiebis  ^  iiiMiger  ^afoldnei' WidMe- 
"t|$ib^'  ^ieMsto  ,>^^«A^ich  <  Mkei«  ater >  dail  ofirz  iv9n^  idefU&Mbe 
<><Ne«(;klck<^M8^e8]^Mahett>4labe^ 

i'M^iMpiAVgrfteii^'>fk>i]'»j^<N^Ukeä}^9dte0^^ngwir0l^ 
n^dr»^'  i«r|M>4^rait9ieiit*HVi8£fteMkaMdi68*J0wiial*)i^^ 
< Afiif '^ Aftefti  R  n^  r  »^if  id#i#«  ftttne  4terhfrlel^  kal^  labfMjtsn 

<4ldltk<<  dMselbe  'lMii^dfrMi^iietf,.Afigdbe]i^illberi  >den  GMlalt 
'"Üee  ^Kil^«H^ftfiHlth«#fee8i>  aQ<i««dilgMem'i>WJMia»<)8«Mte 
'  f%ldiM^%i8lt^babd3iclMiaikh«'be#09ei|og«füi4eiip  dfefinter- 
»-^atfilhufalittei  fKAer'^oii  'ttiii^ai«iytfit«eil<Miiienib  ^KmiiNeoem 

>^AMdfäilhton.-''Da#'i*aftei(i|^M^  idak^ikb  trie- 

''^linkil"  dei'iOftt^cidei'  Hm.^  Oii  R«>Im)  ^idepiüaul»%iw«riHMn' 

•  «b«idel-<Pyi^ifditdlhbil>*deil  >gMftereiP  TheU  iderjaobam'tr- 

•  j     ii    «        .  ... 

])  AaiMl.  d.  CheiD.  u.  Pharm.  Bd.  91,  S.  232. 

•  -i)  A:Diut.  A'^Clicin.  oVPhwm  8**9«;  S.'407. 
3)  Gbeitt.  Gentralbla(^  186»,  S.  82X 
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wtthBtw,  aas  KlaprO(th'8  Sßuiipjuiig  ,hen:)tbrfmdf|^,;|i^t- 
sittfe  zu  lueiiier  Verfügmiig  slelUc.  ..    .  (; ,      \.^... 

.  iIa  Besug  wfi  4ie  läufß^ren  E|(^|i««)iafteD  jdesEr^fes  babe 
icb.flidtneB  (rilheren  .Angaben  i^^ts  hin^uzufügMi..  l^or 
darimf^iiil^ilbCe  :i«b  i¥^h  ein(iDal,,b4fou4er8,  auftnerlMan  ^' 
eben,»  dads  fnao  auf  fib^ben  BrucUt^U^ben  daftselbfiM  «fbffn 
init  blofbapi  Auge,  ^f^it  deutUcber  uD^t^r  dei?  Lpupa»  l^ine 
^iigaaprengte»  imreg^bn^fsig  ^^Mllteie  ParUk^lcbi^a  bi^oifsrj^t^ 
dfe  sieb.dvrcb.  believe  Fi^be  ,iqid  4^irch  \fhk^tifti  Ifetall- 
glanz  TOO  der  dunkeUtahlgraueiVf  mi^tgliiiizenfleii  iliaqpt- 
HMMae  deei  £raei  wei^eutlicb  uuteracbeiden. .  Jcb  babe  trifti- 
gen Grand,  diese :  Partikelchen  lUr.  gediegene»  Wiapuitb 
anraapreoben.  Dafs  sie  .in  d^r  Tbat  nicbti  Anderes  aind, 
dafür  lifefert  das  (frflber  nrqbt  vom  mir  berOclai^iigtp) 
Vediallen  ^es  Er^^s  vor  dem  Lötbrobre  einen  ^yorlr^^fU- 
cbeu.iund  unnmslöCBlicben  Beweis, 

Erhitat  man  nAmlich  ein  Stfidicben  de«  Erxes  vor  dem 
Lölbrobre  mit  der  ^Vorsicbt,  da(s  nur,  eipe.Eck<|  qifii  Mm« 
destelben  .von  «äoer  mäf^ig  heiraen  FMunipe  geUroffeii^wird, 
$0  driugen  abhald  an  d^r  Obetfläcbi»  'des  gans^  Stftcika 
aablrei(Che^l^eiue,  lebbaft  gtöniende  ftletallkfigeli^im  (b^- 
tfttilen  bis  aur  Grobe  ejmes  kiwiW  Stecbnadell^i^pfs);  her- 
vor,  die  nach  dem  Erstarren  mit  grober  Lei^lpgkeitsyon 
der  Oberflftcbe  des  Erzes  losgelöst  werden  k^en^«  Dieae 
KÜgelcben  sind,  wie  sogleich .  nHber  gezeigt,  werd^.wU» 
reines  meudliscbcb  Wiamutb.  .Das  Hervjordri^gen  d^rselb^n 
fiodetistatt,  sobald  die  Teraperalur  des  erbiitMea.  Kntstfltjis 
den  SchmelzpunU  des  Wismuibs  Qberi (eigt  und  sie  iM  offen- 
bar die  Folge  der.  Ausdebniing,  die  das  ganze  ErzatMk  b#im 
Erhitzen  erfidurt,  wobei  das  so  lekht  scbmebbare  g^egene 
WJsmutb  zum  Tbeil  vqn  seiner  SteUe  gedrlngt  wird«  Diese 
EdTscheittungen  sind  gtaz  ähnlitb  denen,  die  ich  -i^m  £r* 
starren  des.acbwefelbaltigen  WiamMths  beobachtet.  uf)d{  Ober 
die  ich  schon  n^or  längerer,  ^«eit '  >,  au9fahrlich:beri^et,.bafce* 
Der  Umstand,  dafs  diese  Metailkügelchen  schon  bei 
miCsigem  Erhitzen    der   Erzstücke    hervordringen,   beweist 

I)  DicM  Anoako,  Bd.  96,  S.  494. 
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dttdtUdk,  dab  das  Witdiatk  ab  aoIdiM  im  das  EitK  dnf^ 
gfMrt  kt  and  tr  a^lieGit  den  Einwand  ^11%  9m  ^  dafs  daa 
MatAll  ent  durch  Ztraetrang  eiiier  WisnmtkTerbndang 
in  der  HitM  aoigatciutdan  aeyli  kdnntek 

Ob{^h  dib  cr^tthUten  MctonkQgdk:ban  TdlkoBiiMn 
dM  HaUlos  daa  iftetallisdien  Wiamuths  baaiiaen,  io  haba 
iah  doch  gaglaubt»  durch  ainett  basonderah  Varraok  ihre 
wahra  Nalw  fefitotelian  su  mfisaan.  Ich  haba  adr  dia  MOha 
genoüBun  alia  dia  Enucflckchen^  die  --^  wail  ta  saht  adt 
Gaagart  durchwachsen  *^  ffir  dok  2wack  d«  Analyse  nidil 
woU  babotzt  weid^  kannten,  der  Saigemngsarbail  ioi 
Kleinan  su  nntarwerfan  nod  die  barirordringendeli  MttaH* 
ktlgdchan  zu  samnielD.  Die  Aosbeuta  hierbei  ist  eine  sei» 
geringe,  da  hanptsSchUch  nar  der  in  die  anberan  Enschidi- 
ten  aingekgerte  Theil  des  gedieganen  Wisnuths  atisga* 
saigert  wird;  ich  bin  daher  sehen  sehr  zafrieden  gewasoi, 
zu  den  folgenden  Versuche  etwas  mehr  als  1  Deeigraann 
Snbstaaz  verwendan  m  kdnnen. 

0»ldl  >6rni.  der  MetaHkbg^lcheo  wurden  in  reaber  Sal- 

petertftare  gellM>  wiriMi  aoTser  einer  Spur  Sdiwefal  kein 

Rtakstand  blieb.    Ana  der  völlig  faiblosan  Lösung  wurde 

durah  Ammoniak  und  kohlensanves  Ammoniak  das  Wia- 

muth  geAdlt     Das   erhaltene  Wismuthoxjd  wog  naoh 

dem  Globen*  0,ia4ft  Ghn.;  dem  entspreehen  99,67  Rtm. 

metalL  Wismnth. 

Esftadat  sich  Also,  was  ich  früher  allein  ausdesa  Yer- 

haltan  das  Em»  auf  nasaem  Wefje  *—  (gogon  siedende 

Sakaanra  bei  abgehabcnar  Luft)  —  geschlossen  hatte,  bei 

dar  PtfOfinng-  desselben  auf  trockanani  Wege  vollkommen 

bosIMigt  und  es  darf  demnach,  daß  doi  KupftrwUmmhm% 

aan  dar  Owka  Nm^gMck  mne  erkeUidu  Mngt  metaUiichm 

Wiimuihi  meckamick  beigemengt  enikäU,  al$  völtig  mbe- 

HreUbar  mni  amgemMchi  mngeeehen  werdet^ 

Diesa  Thatsacke  hat  gewits  nichts  Ueberrasehendes,  da 
das  Wismuth  weit  häufiger  im  gediegenen  als  Im  vererzten 
Zustande  vorkonunt,  und  da  auch  der  District  von  Wit- 
tichen  zu  den  Fundstätten  des  gediegenen  Wismuths  ge» 

Poüfliiaortf^«  Aonil.  ttd.  CXXVII.  20 
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dMk  voui  ibM.  uad  ^lOEiScbenki  DntersttdrtCiE^  jivielftKb 
nut  g»diegMiein.  Wismatb  durcbwaobscto «  Torboninie.  iKfuir 
iflt  biozugefttgt,  dali  aaf  die  Sondemng  des  uiiii^alyfle 
befltiauntai  Materüik  (iL  b.«  auf) die  Authaltengi  de& bei ge- 
mdn^tco  gediegeaeo  Wismuths)  grofse  Sorgfalt  vcMAodeb 
notdeä.  sej; '  icb  iMeb  indef«..]iaGh  loeineh  Beohaobteag^ai 
eiiiel/irolUtiMlige  Soäderuag-  des  durch  die  fMO»'  Mamr 
der  Ehees  feio   verlbeilteu   Wiinolbs  für  gaiiz  nniflglidi 
bälifn.'.  fiafg  es  Tobler  ukht  gelaugt  lutf  iiasa^*  tWage^ 
gediegen  Wiaamth  la  dem  Ein  aufeufiadeOy  bat  /vrabviclläiiw 
Utk  eleu  GraQd^t.anf  dtftiioh  sobon  bei>eiBer:<frfiberen.  GM 
Itg«&beit')  biBzuweiaen  micb  setavhtst  bad;<diiidiIfiaiJ 
gehiDge^ersocbe,  flack  Art  der  Abeii.enräbiital  aogeatellt^ 
möcbte  Mcb  in  dem-  ▼ob  Toblcr  und  Schenk  bnlmvaebr 
ten.  Erzi  leicbt  gediegenes  Wismulh  naobweisen- lassen.    Icb- 
darf  dtefs  mit  um  so  gröfiserer  Wsbrsebeinliebkeit  Toraofr^ 
setzen,  als  icb  micb  neuerlicb  bei  einer  genanen  Doi^dn' 
siebe  atter  im  biesigen  Mineralien -ClabinM  nnterid^r  Be- 
zeichnung »KapCenrismulberz«  Torkandenen  Mioertiien  <ia- 
nlnfiberzaogt'babe,.da<i  sia  sämmtlich  (mebr  oder  vctfai^) 
gediegenes  Wiamuth  entbalten.     Es  scheint  das/V*rkom- 
nMii:des  gediegenen   Wismutha  im  Knpfenmomlbeiz.  die 
Regdy  das  Fehlen  desselben  die  Ausnahme  von.  der  Re||el 
zu  sejD.  :.{ 

.  ;Wse  .die  Resultate  meiner  frtiberen  Aualysen.. unterein- 
ander, so  zeigen  auch  die  j^tzt  erbaitenen  Data»  Te^gUeben! 
mit  den  frOkeren^  wenig  Uebereinsitmmung,  Be«feis  genkg' 
delUr,  dafa  die  Zusamnumsetzung  des  RapferwismnikisnEeB 
von  der  Grube  Neoglück  erheblicben  Schwankungen  nnter-» 
werfen  ist.   Olme  Zweifel  sind  diese  Scbwankimgäi  bkup^ 

l)  Ick  «elbat    bcaiua  in  mfiner  Ssinnüafig  ein  •«•  H.  Rj9<«*r  il^«cli|4(» 
.  laerraUrtatic*  Mioeral  »Gedi^en    Wumutk  in  ^j^cifskob»)^  von  .Witii- 
chea«!  lo  deai  sieb  du  gediegene  Wismutb    In  s^bllosen  Stürkchro  bis 
«ur  Gröfje  eiqer  kleinen  £rbse  eingelagert  findet. 

a^)  1.  c.  s.  208.  •     ■     '•" 

3)  DieM  Aonal.  Bd.  97,  8.47^- 
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sldUich  darch  die^iiJnglekfanlirsi«^  V«rtk«Iimgd^  nketoUi. 
sehen  Wismuths  in  der  Masse  des  Erzes  bedh»gf;''^e  un^ 
gMchaillis%  ilie«»  aber  ist/ dkvon  habe  i^h»  «ich  'bei"iden 
ohealenvJIhBieii  Saigeringwenadben  ifilMtlidh  -fibeMeiigM 
ktettta,  /mtofeviii  einaelne  Erestücikchen'  eine.ivliitalCnifiM^ 
iiignbedtnteDde,  <amkte  etneiinr.  gering«  Mengen  >iifM|lil^ 
aAes  WiDmntli.  faervordHngeni  Hefsen«  Hierbei  4eigt  ^eb 
JBiüUlgenmnen,  dab  die  an  Oangnrti  reichbtea  SldelEe>a«^ 
aMsHsn  gedisgeaes  Wismutb  enlhakra  \xA^  dai^ns^ierifllHf 
sieh,,  dafs  bei  nuäneni^frllberen  Analysen,  va  denen  -an^ 
Manual  uf  reine«  EnsMt  GangaTrtfiveiohlkJi  dttpehWaeh^ 
seflfti&ibstanB  verwfBndist  tverdmi  miifste;»  mehr  gediegene» 
Wismuth  gefunden  wurde,. ^ak  M  d«o  ijttxl  init  >reittereMi< 
EraanageBfbrtei  iBeslimaiongett.  -         ir  n- !>       /. 

Die  bei  der  Analyse  erhalteaai  Rasnitnie  .waren  »M^ 
gende: 

1)  1,112  6rm.  mit  SahsSure  und  cklorssurem 'lt^  bei 
gewöhnlieher  Temperatur  bis  zur  voll8tl^ndl|^en 'Oxy- 
dation des  Schwefels  (»ebandelt,  gaben  1,389 'iSrm. 
sd^frefelsauren  Baryt.  ""  '^    \a 

2)  0,9B7  6rm.,  durch  SalpetersSurr  zersetzt,  gabieti  fl,520 
Gm.  Wismuthoxyd,  0,420  Grm.  Kupferoxyd,  0,003 
GrokEisanoxyduiid  .0,009»  AmuiKobak   : 

;  3)  1,223  GrflK   glddifalls  durch  S^ilpeteriälttre.  tersetiBt, 
. .  gid>en  0,€SOGrm.  WismuthAxyd  6nd  0,522l<}rB.  Knp- 
fteocyd.    Eisea  und  Kobabwcirdeb  bei  dieseri  Ana- 
lyse nicht  beitimmt.  •  > 
4)  0,928  Grm.,  mit  siedender  Chtörwasserstoflbliure  un- 
ter Kohlensiure  sb  lange  behnüdelt,  bis  der  grdfste 
Tiieil  des  Erzes  zersetzt  war,  Qefsen  einen  Rdckistand, 
aus  dem   erhalten  wurden  0,055  Grm.  küpferoxyd 
»  4,74  Fror.  Kupfer  und  0,136  Grm.  Wismotboxyd 
>  .^  14^,83  'Froc;  Wismuth.'  B>^m  Kupfer^el^Alie  dieses 
Rfidkittendes  etitspredien  A^  fOi»die  Pormißf'SCüsS, 
BiSg  8^19  Proci  Wismuth;  diese  tob  dien  l^irfuMe^ 
nel»  14^  Proe.  aU|ezogeli,  igiebt  einen  Resir  tbn 
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\'\   ..9^U[fnc*'yfmMA^  das  tab  mMm«  iril  fita  feiitttl. 
ten  mir«   .   •  ^    <( 

■In|.)lUk)k9laiide  T4ID  der  Behmdlang  «ü  Sabtftme  be- 
find  mb  anCB^rd^tai  ddr  «sue  Koballgdhii*  dee  Enee. 
Dieter  Uilaleiid,  der  taiir  bei  meiilee  frObemn  «Ajialyettft 
enlgii^ea  wiir,  beiMmt,  dels  des  KMmlt  ih  einelr  doidi 
siedende  Sabutans  unenf^Ibsreti  Pom,  f^ahrsebeilllich  ils 
Speiskobsh  iwErt  endiaitoai  ist.  leh  brite  diese  AnUahnse 
besonders  delbälb  fOr  ^teltbaft»  weil  leb  eHc^fetotridiirsb 
LOlbrebrvt»rflaefae;'Qbelwttgt'  babe,  dale  in  dM  Brt  edeb 
eiM  klevi^  Mei^  ven  Arsenik  eolbaiteii  Ml  WabrAdkeM«- 
ycb  geMM  aüeb  ein  Tbeil  des  ftberiianpt  sebr  fgMn^n  Ei- 
ali^dlalles  deai  fipeiskobalt  an. 

Aus  den  obigen  Analysen   eiffieb^  iiob  fdgeade  pron 
ri  ■•  ■       •  * 


I. 

IL 

m. 

Miitti 

;^cbw^el 

I7,lft 

— 

— 

17,10 

VfJaaMUh 

r- 

47,?3 

47,65 

47^44 

Kupfer 

»f« 

94^04 

a4,H 

.34^ 

Eisen 

— 

0.20 

— 

Qi^ 

Kob4k 

— 

0^ 

— 

0^36 

99,10. 

Bringt  nlaii  nlin^  ttiter  Verbaehllesigang  dee  Kobalts 
isad  Eisensv  das  in  AHaL  4  besAniAte  gediegene  Wismnth 
von  de«  Mfekei  in  Abrechnung,  so  ergebt. etcb  «fin  Rest, 
der  vieadidi  got  def  Formbl  aCd^S,  BiS^  eiitappiebl. 

Der  Rest  AoT  100  Tk      B««diM  nach 

.    belri|t:  boreckoet:  OCo^S^BiSt 

Schwefel  17,10  19,11  19,44 

Wismuth  38^30  42,80  42,11 

Kupfer  34,09^         ,^  38,09  38^45 

89,49.  100,00.  100,00. 

Die  UebereiwtinniMing  zwiseben  Verswh  und  Theorie 

ist,  wie  nsA  Mcjhi«  keine  ivcdlsttadige  und  sie  kann  es  nicht 

sejnoL,  da  (des  gediegene  Wisinutb  für  steh  von  li^dender 

$ahstere  etffr^ engagriffen,  die  Menge. dsMelben  also  stets 

etwas  zu  niedrig  gefunden  wird;  indels  ist  die  Anniherung 
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dor  gtiütd^KD  m  At  boradiB«(eii  Kihlta  geaflgänd/  am 
die  Fortnel  SCotS^  BiS,  haltbte  erichekiM  tu  Uum. 

lab  hibe  hittmadi  kcmai  Grand»  in  «Minai  faiihcven 
A^;abeB  tiber  das  Knpfenriainiilherx  von  ^&t  GrnlM  Nen*- 
glfidL  eite  rweaenHiche  kakiamng  dntNlea  an  lassen  und 
iob  sdveibe  demnacb^  wie  frOker,  die  rationelle  FlAniel 
lUr  die  gniaifMiiwwielmng  dieses  Enea: 
SGutS,  BiSa  +  siBi. 

.9«.  KerfNrwispeMisrii  wn  «ss.GpiN  SM*  im  Misekaeb    . 
^^  wiMi^fi. 

Das  Eez  Ton  dieser  FandsMMe,  das  ieb  früher  nichi 
amdysirt  hatte,  ist  das  van  Hilger.(l«  a)  onieranchie  und 
auf  4iea«i  allein  beliehen  sieh  seine  AngBl^en.  Er  fand 
darin  18^21  Proe.  Schwefel,  36^91  Pro«.  Knpdar,  8^13  Baoc. 
Eisen  und  41,53  Proc,  Wismotb;  aus  diesen  Daten  wofde 
oQter  der  Voraossetsang,  dafs  das  Biseo  als  FeS  dinen 
Theil  4bs  Ca^S  vertritt,  die  Fonael  3Cii«S»  SI'S,  ahgdci- 
tet  In 'trie  wait  die  gefandencn  Zahlen  lu  dieser  Formel 
stinuaeni  ergiebl  sich  ans  folgender  Znsainmenstelhaig» 

48^91  Pfoc  Schwefel  19,44 

3<U)1     »      Kqp/er  .  38^4». 

3,13     »      Eisen  -r, 

JI,{J3_  »      WiwuA  iftll 

99,78-  IQfm. 

WAtawd  sich  hinsichtüah  dee  Wismnths  und  aueh 
(wenn  man  einen  Theil  desselben  durch  Eisen  vertreten 
denkt)  des  Kupfers  eine  xiemlicb  gute  Ueberemstimmuog 
XT?ischen  den  gefundenen  und  den  berechneten  J^ahlen  zeigt, 
findet  eine  solche  betreffii  des  Schwefels  nicht  stallt:  die 
Analyse  hat  1^  Proc  Schwefel  weniger  ergdben,  als  die 
Formel  verhngl.  Diese  Diffsrenz  seheint  mir  etwas  ni 
grols  zu  seyn,  als  da(s  zur  Aufstellung  der  obigen  For- 
mel ohw  Weiteres  die  Berecbtigving  zij^pstfoiden  werden 
könnte 
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-I  Ichfliabe  j«ta<  düixii  dte^CMle  d^  Hrnn  6JII«)»i(  mt 
dem  terferderiidmi  Müieriai'Veifceheiil  gl^ieUftUb  (die  Kimh 
IjaeHdes  iKnpferwiBinäthehies  voD  der  'Grübe  «IBimiBl  im 
GaRenUich  ausgeführt;  Un  dabdabief  id'RtMcfltsfa  f^ 
langte  dielTOB  deMft  Hiigeri  .wteeottieb-'abweidieii. 
i  fffBäb  Tkm^aiir  ii]il»r8iiclite:'Epz"wai' 'in  liihnbcftr» gfcringer 
Menge  in  einen  schwach  rfttUidir  gvtfftrbten  ScÜwenpath 
eingewachsen.  Dasselbe  m^ctit  Hof^flich  —  ganz  abgese- 
hen Ton  etwas  eingesprengtem  Kupferkies  —  nicht  den 
EindNiA  'eioer'boiMgenen-'SubstaBzi  an  eimdtaieB  Stellen 
derb,  feinkörnig  und  schwiadh  glte^end,  zeigt  es  an  ande- 
renrStellen  deutlich  krystalUniicbes  Oefilge  und  atak'ken 
MetaUglanz;  bnweilen  werden'beisi  Zericblageii  d^s  Sebirer* 
bpaths:  kleine  t»ii«Aati8che  lürystaflfragmentebfofsgelegt,  die 
d«di  Längsafareifang^  beBgraae  Farbe  und  sehk^  tisbbafteli 
iUaooB  an  dWn  Habilus  des  WismUth^aaies  eHunem  "*>. 

''Bas  Grz  nt  aiiberd^m  von  einer  geringen  Menge  ga- 
dieg^n  VPismaths  begicitet,  das  an  net^x  cfgeatbfimli- 
chenTanrbe  und  an'äei&eaaikfyalättiniach-bliAtrigeD'Gefflge 
uuter  4eti  Lotqpe  leicht  erkannt  werden  kann.  Hn  G.  Roae 
hat  sich  nicht  nur  von  dem  Vorhandensejn  des  Wismotha 
fiberzeugt,  er  hat  sogar  die  Krjstallfonn  desselben  deutlidi 
erkannt,  thieib  an  dem  eingesprengten  MetaH  selbst,  theib 
an  den  Abdrficken,  die  es,  wo  es  losgelöst  wurde,  im 
Schwerspatb  binterlassen  hat  In  einer 'hierauf  bezüglichen 
▼on  Hrn.  (Sf.  A  ose  mir  mitgetheilten  Nlotiz  heSfst  es  wört- 
lich: » es  sind  Combinationen  des  hezaederähnlichen  Rhom- 
boSders  mit  der:  geraden  £ndflSche,  die  cfareh  Voiüer^^chen 

1)  (r^i^er.i^  es  «elir  fchwieri|,  ja  fut  s«as  nnioöflieh,  «ol^  Krjcull- 
Ingmepte^  ^6\\l§  frei. von  d^rbeip  £n,  aa«  dem  Schwrrspath  lieraussa- 
ISscn.  Deshalb'  hat  sich  auch  ihre  Zasammensetsang  Dicht  tsit  rSlIiger 
Sidierheit  feststelleii'  lassen.  ''Ich  Itaoa  darfibet  nur  soviel  sagte,  dafs  ib 

i  der  tidptMnmutn  iAnmg  «ioifor  solcher,  mh  tDSgUdiat^r  iSotyCih  aifii- 
gelesf  <r  K^yMallfipagneoiei  ^iircb;  AAmgmhi  tinc  sehr  ^^liche  RcMUMb 
«nf  Vyipflinih.  dag^ep  f  ine  hanv  l^eiperk^^  auf  Kupfer  hervorgebracht 
,  wurde.  Ich  Kann  es  hiemach  «war  nicht  als  bewiesen  betrachten,  aber 
icik  iai'^es'ter  walb>scbeinlich  halten,  daß' das  £rs  WismnÄglana  nM- 
cbaniich  beigemengt  enihSlt. 
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im  jliäftteren  F&icdie;  teffetaitfg  .e^8clleiI!ell•^  ilker.  Mwlraoli 
dieser  letzteren  Flüche  bririgt.ia  dem  Scbwisrspallkdie  drei« 
iefti^n  Eindnttdhde  hknrQf^m  ..  ,    i 

>  Bi«!  EcUtMB  ünf  Kobk  vor .  dem'LOtlimhte  stbiiiilQl 
dm-Bl^'  ^(nnUcU  leicbi  (leichter  )al3  dj»  viM  der  Grab« 
KtagUclk)  iiBteh*  'VerhrettaBg  eines  >  Achfirjioii)en>i  Aondengfer 
ibehcL  Läfiil  mal»  auf  «in  Stüakchen  datselban;  eine 'sehwddie 
stidicki  aoftreffnide  Löthrohrflamme  wirken,,  so  dreien  hiec 
und  da  an  der  Oberfläche  vereinzelte  kleine,  lebhaft  ^ttn-» 
a«tide  KÜgnlehOi  !her¥Otf,  .die  idarchaüs.  den  .ChandJ^tet  des 
QütalliaQhAn  Wiamtilfcs  bedtotn.  Diefs  Verhalten  ist  g^uä 
analog  dem  des  Erzes  yon.  dei*  Grübe  Meugittck,  nur  datt 
dielea  lefMare,  iveä  es  viel  reicher  an  »gediegfsnem  Wis^ 
mntii  ist,' bei :4er  Saigcrong  eine  weil« ^rAiaere. Menge  M^ 
Idliaqsgiebt  .  - 

•  WmA  dssr  feingepulverte  En  bet  freiem  Laftzdtritt  mit 
siedendir  SafasUiiia  bdiandolt»  so  lOst  es  sieb  onter  Schvre- 
{(ilifraiRserstdffnEDtwiGkehiBg  nach  ktarccr  Zelt  .voUatäikdig 
dmüntauf*  Ltfat  man  dagegen  die  Salzalinre  bei  Luftab* 
seldu6  (unter  Koblensüore)  einwirken,  so  «f iederaleht.  ein 
kleinerer  Theil  des  Erzes  hartnückig  der  Wirkung  der 
Sftttce  und  es  erfolgt  erst  nach  lange  fortgesetztem  Kdcheo 
eine  volktftndige  Lösung«  Dieses  letztere  Verhalten  wider-^ 
spricht  keineswegs  der  Thatsache,  dafs  in  dem  Erz.gedie^ 
geMS  Wiamulb  enthalten  ist,  denn  diels  Metall  wifti  sett>st 
bsi  lioftabsehkiis  von  siedender  Salzsäure  etwas  allgegriffen, 
am  stSrksteil  natfirlich  dam^  wenn  es  als  fein^  Pulver  der 
Wirkung  der  SSure  ausgesetzt  wird*  Da  nanf  das  frag- 
Heli^.  Kuffferwisiiiutherz  Oberhaupt  nur  wenig  gediegnes 
Wfsmittb  enthalt  (s.  W;  unten),  so  kann  es  nic^t  befrem- 
den^ dab  sich  dasselbe  bd  lange  fortgesetztem  Saeden  mit 
Salzsäure  auch  bei  Luftabschlois  endlicb  ganz  anfl(Vst.  Offen- 
bar wijld  die  Auflösung  des  Wismnthe  noch  schneller  als 
dorcb  die  Sahaänre  allein  dann  erfolgen,  wenn  die<  während 
der  Zevsetanng  des  Erzes  dorob  den  Apparat  geleitete  Koh- 
lensänrj^  von  afinosphärischer  Luft  nicht  völlig  befreit  wor- 
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im  oftd  somit  m  voritberg^htoiim  Büdang  waa  KapfiBf^ 
cUorid  Gel«(enhcit  geboten  ist^). 

Uoterbricbt  man  die  Einwirkung  der  61Hr^  tdbtld  der 
gnttAere  Theil  das  Ertet  zersetzt  ist,  so  findet  nian  im  Rück- 
stände eikeklioh  mehr  Wismoth  und  viel  ¥^eniger  Kopfer 
als  der  mittleren  ZasammeneetiDnf  des  Enes  entspridiCi 
und  das  beweist  eben«  defs  in  diesem  Rtlekstande^  folgUch 
auch  in  dem  Evz  selbst  ein  Tbeii  des  Wismatbe  ab  sol- 
ches enAalten  ist  ^ 

Hilger  (L  o.)  glaubt,  da  er  bei  der  Behandlong  dee 
Kupferwismutherzes  mit  siedender  Salzsiore  (unter  Kok- 
lensSare)  eine  voUstftndige  Lösung  erhieb,  damit  den  Be- 
weis geführt  zu  hdien,  dafs  gediegenes  Wismuth  in  dem 
Em  gar  nicht  enthalten  ist.  Dieser  Beweis  kann  näck  dem 
eben  Angeführten  auf  die  Bezeichnung  eines  scbatfim  nickt 
Awpmch  machen.  Sorgfaltig  angfesteUte  SaiferangSTer- 
suche  vor  dem  LOthrohre,  durch  die  sidi  das  Wiemutk 
«och  da  noeh  deutlich  na^weiseo  lulst,  wo  die  Behand- 
lung mit  Salzsäure  zweifelhafte  Resultate  giekt,  mfiseen  dar- 
über entscheiden,  ob  das  von  Hilger  untersuchte  Em 
wirklich  frei  von  gediegeoem  Wismuth  ist. 

Bei   der  Analyse   des  vom  eingesprengten  Kupferkies 
sorgfältig  befreiten  Erzes  wurden  folgende  Resultate  er« 
halten. 
1)  0,990  Grm.  gaben  1,306  Grm.  sohwefebaoren  B«rjt 

und  0,006  Grm.  Schwefel  in  Substanz;  femer  0,560 

Grm.  Wismuthozyd,   0,376   Grm.   Kopferoiyd   und 

0,012  Grm.  Eisenozjd. 
2}  1,162  Grm.  (einer  anderen  Erzprobe)  gaben  0^966 

Grm.  schwefelsauren  Baryt  und  0,084  Orm;  Schwefel; 

ferner  0,661  Wismutkoxyd,  0,400  Grm.  Kupferoayd 

und  0,016  Grm.  Eisenoijd. 
3)  0,640  GfDL  (Gemenge  aus  dem  zu  Analyse  I  und  2 

benutzten  Erz)  hksterliefsen,  zum  grOfaten  Tkell  mit 

siedender  Salpsiure  unter  Kohlensftare  aersetzi^  einen 

I)  Ueber  die  Wlrkims  de«   Kopferchlorid«  «af  Wismoth  t.  w.  uatcn; 
•aek  meine  Abheadlanf :    Diese  Annelen  Bd.  97  S.  479. 
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ant  iBk  khiomkmäm  wmdA  i$fMft«tai^ 
Wltmathoxyil  a»4»52  Proc  WisoNith,  aMl«iA16  Qrau 
Kopfcf^xyd  «■  1^  PffM.  Kupfan  Da  dieMi  ly*S 
Proc  Kupfer  ibr  die  Foimel  dei  Kfapfefwlswthag» 
168  1,56  Prac.  Wimotli  anttpradiaiii  so  larf  dUr 
Rest  (4,52  —  1,56),  also  2,96  Proc  ak  unter  <ia* 
Form  des  gediegenen  Wismotlis  vorliaDden  betrach- 
tet werden. 
Aus  den  Analjaen  1  und  2  berechnet  sich  folgende 
procentische  Zusammensetsung: 


I. 

I. 

Nkm 

Schwefel 

18,75 

18,63 

18,60 

Wismath 

60,27 

52,53 

5M0 

Kupfer 

30,11 

27,54 

2832 

EiMU 

0,85 

0,96 

<M»L 

99,66.  99,82.1 

Obgleich  die  für  Wismath  und  Kupfer  gefundenen 
"Werthe  nicht  unerheblich  von  einander  abweichen,  so  babe 
ich  doch  mit  Kücksicht  darauf,  dafs  die  Summe  beider  Me- 
talle in  beiden  Analysen  nahezu  gleich  hoch  gefunden  wurde 
und  auch  die  Schwefelmengen  gut  Obereinstimmen,  geg^ubt, 
die  Ergebnisse  beider  Analysen  zur  Bildung  einea  Mittels 
heranzieh^i  zu  dürfen. 

Wie  man  sofort  übersieht,  befinden  sich  diese  ZaÜlett 
mit  den  der  Formel  3Cu,  S,  BiS|  entsprechenden  durch- 
aus nicht  in  Uebereinstimmung,  auch  dann  nicbt^  wenn  man 
das  in  Analyse  3  bestimmte  gediegene  Wismuth  toh  der 
Gesammtmenge  des  gefundenen  Wismuths  in  Abrechnung 
bringt. 

Mit  RQcksicht  auf  die  ftufsere  Beschaffenheit  des  Erzes 
und  auf  das  oben  (s.  d.  Not«  auf  S.  314)  Gesagte  weiis 
idi  jene  Zahlen  nicht  besser  zu  interpretiren  als  durch  die 
Annahme^  dala  das  Erz  «»^  abfesehm  tob^  <tem  aufsä-  al- 
lan  Bweiftl  stehenden  Gehalte  desselben  an  gediagenem 
Wismuth  '^  em  G#menge  ist  Ton  KupferwiMttutben  und 
Witmutbglanz»  In  der  That:  zidit  man  von  den  geftmde« 
nen  Mittelzahlen  die  Menge  Kupferwismulb^rt  ab^  die  dem 
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gsfeliAMett  iKfapfcr  MÜsp^idii^),  Mögt  mkmtka/km^iie  in 
Ana.8.1iiisimntt:Me«(^0  des  gedidgmeD'WJsmnthi  in  Ab- 
rtcknug^  :)8o.(  bleiben  <  Mr  SehWefel*  imkI  Wanuih.  Aesle, 
dMilMMÜsb  iipbrf  de^  Fbrniel  des  WiteaimaAzes  entspre- 
cblsDJnDie  folgeikde.  Ueber^icbl  zeigt  4^tttltcb>  diefs  Ver- 
brfknifs:'  •!•..'• 

-;..'/;  "    GefwiAcots  IRltelt     ■ 

Schwefel.     Wismotb.     Ktipfer.       £tsea. 

>!'»•      t                              18i69  5M0'     28,82      ^M 
Kapferwismutben  aus  dem    • 

Cu  b^eebnet:                 14,97  31,60      28,82      0,91 

3,72  19,80         -^          — 

Gedieg^  'Wismutb:                  —  2,96 


3,72      16,84 
Wismuttigfanz  aus  dem 
S-Rest  berechnet:  3,72      16,12 


'•  (:'■••-!.  ■       —  0,79 

t)ie  Zahlen  vvürden  den  gemachten  Voraussetzungen 
noch  besser  entspfeheo,  wenn  die  directe  Bestimmunjg  des 
ge,^egenen  Wismuths  nicht  unvermeidUch  von  finem'  Ver- 
luste getroffen  würdei  Der  sich  ergebende  Rest  von  0,72 
Proc.  Wlsmuth  darf  als  ein  (wenn  auch  nur  annähernd 
ge^^uer)  Ausdruck  fflr  die  Gröfse  dieses  Verlustes  betrach- 
tet werden.  *  ,    '      . 

Diie  im  Vorstehenden  versuchte  Interpretation  als  richtig 
angeiiommeti,  würde  das  Erz  betrachtet  werdeu  können  als 
ein  Gemenge  aus 

76,30  Proc.  Kupferwismutherz 
19,84      »      Wismuthglanz 
3,68      *     gedieg.  Wismuth 
.    '"'     99,82,  '        . 

[,.  fia  miCi. «teter idieMiiDiiiitinden  als  bedMUueBloto  lumd 
MftMlig  evcheinmiv  •  daftf  die  bei  de»  !»big6B  Aaaljrftti'ier«- 
faibeoM  MiKdweiifhefflr  Wismuth,  KupCer  und  SohweM 

l!)  Oibei  fat  rafl^oofnifaen,'  ^ifs  das  geftiiidetie  EUin  ab  EiaAi^-Sth^- 
II'  iblfiM  aift  iUipAlr«rl«m«ilMri  aBfehM.  !      .!'     r  > ' 
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iqumltnte  iBIeiig«  Kdpfer  siiiitiitdiH  4ilikAi)iaM^  ndbb 
iBh(i«iiii(A«qiiival6nbTerhtittif8'^sa h:i :^  ia.!t«iMiMlm^rfrt# 
hen.  Diesem  Verhaltnifs  würde  Airtofal  jfdeo'dör  iink\M4 
genden  Formeln  Rechnong  getragen  «ejn: 

2CiBaS;  BiS, 

»a€tHS>  BtS,4-Ca,S,  Bii&;  H 

fiUck  der.erMte  mOtdt  das^'BfB.igiur  ktiii  Ktlpbcwiif 
jtonliiensr/s^ya,n8<Hideni  <in  Befaig  jJoItHfiMn MGehritjiilt 
Co,i&>!ein.Miltel4ittgawi8cbeii  dieMft/wid  dttb  irobn»^) 
tttHersiicbteu  Kup{ierwi8aiidiglaii&;  Aaok  deri  -wtnU^M .  ^litade 
da  ab  einfe  iVarbindiMg  glekfter  AequWeleale  •  iKiyhi  if liT- 
flMithen  ulid  Kapferm«taalkglaBz '  leracheirierii;  aAik  dor 
ddtteli  eadlidi-  als  eine:  solche  von  ttifei  lAeqiüraleaMft 
Kopfbrwisomlherz.flttt  einem  AeqUiF.  IM^miidigMi^' 

Kein^:  dieeer  Fonveln  kenn^  da  es  sick  n  dfoa  ▼ovUei- 
geodea  Baue  um  ein  Gemeäge  handdt;  aaf  GoUigbeit  Aih 
apntok.itiackeb,  auch  die  letale  nieht^obaoliett  dieadke  iBr 
Küpfervrismttthert.und  Wismut^fainz  Wertke  TomueattBi 
die  sich,  jsit  den  ans  d^il  obigen  Aiialysen  abgelafAelen  ill 
sieodieh:  naher  .U^beneinstimmuog  befimfai.  Es  ^^vvOrden 
nftmlf dl I  dieler  Foifmel  entsprcjobeH: 

79,IA  Proc  KAiirerwisninthens  mid 
i    .20^     »      Wittnathgkina. 

Sine!  Y^I^hung  dar  ^on  mir!  .und  dtt^.'yM.  Ililg^r 
gefundenen  Zahka  aeigtlDiffetenzen,  Ae  vitl  va  groU  4io4 
sJb  dirfir.eie  aus  blofiien>  BeobtiehAmeftreUerrt  Hfkitrt  mßt^ 
dUi  k^tamte*;  dieselben  mOsaen  üt/derV^fchiedeaartigiiit 
de«,  üoftavsuditen  Materials  Sbren  GrMd  beben  und  es  wM 
deDieiick:der.StMar9.0ßreditferljgt  ecsebeiaen)  da(s  dieJi«- 
sammeliaettiing  de»  Knpfejirösmütfaerzcts  i^eon  der  GfuJ^ 
Daniel  dbeüBo  w? ie  die.  des  £niea  f on  der  Q^e  Nei^ltiok 
eAAlkksii  Sdni^ftknngeo' iiQti^1«#if^        ;  Im 

Wie  die  ron  H ii g e r  gefundenoi * tSehfant  ^w  ieterpte- 
tiren  sejen,  darflber  will  ifh  hier  eine  beitimmte  Ansicht 

1)  Dieae  Aanal.  Bd.  90,  S.  166.  '  r.  '    .  <'  ).'(     .•./       .'i\  #  v 
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Bidkl  äatflprecbeiii  das^aber  nafo  ich  wiedeiMieiiy.dali  üih 
diMelUaii  iMiner  iAnsidil  nadi  mi«  der  Fomel  des  rtmen 
KdpferannHitberzeB  (3Cu,S^  BiSs)  nicht  in  gMttgendar 
UebereikstiiDaiaiig.  befinden. 

3.    kfinstlichet  llfyf^rwitmuCheni. 

Es  ist  frfiber* (!/«•)  V^n  mir  angegeben  worden,  dafa 
wenn  man  Kupfcrwiaomtherz  von  der  Grobe  NeuglOck  mit 
biifiMrt3ahsittre  hm  LnftabacUufo  behandelt,  im  nnktolichen 
Mckitiaiide  .«M^llisches  Wismuth  entbalten  iati  wtthr«nd> 
^0aü  hei  dat  BiM?irluiBgf  der  Sidiatture  anf  dasErx  der 
alaoaphllriBdMn  >Luft  freier  Zutritt  gestaltet  wird,  keiii 
MitiaiMlh^caBg^t. bleibt.  IMeses  eigeotbömlicbe  Y^rhal«^ 
tab  evUirt  sioh^^  wie  ich  geceigt  habe,  einfach  daraat,  dals 
ekle  beib^  sldxsaoi«  LOiung  von  Kupferddorfd  oMPtattts^^es 
WismuthiäaeriieUioher Men^e  mifenlöscn  yermag, > wlihrend 
eidt  emttprechettde  Lösimg  von  Knpferohlorflr  diaftaicht 
that.»  ObiiiB  Jie  neblige  Würdigung  dieses  Verhalieiu  wBn 
mir  Wahffudieadich  der  Gehalt  des  untersuchten  Erxes  an 
gediegenem  Wismüth  entgangen  und  es  wire  mir  die  Wfhre 
Susamiaciiaetiung  desselben  verschlossen  gebfa'eben. 

i  Wfthrend  leeine  Angaben  über  die  Wirkttng  einer  Knp- 
ferchloridlösnng  auf  metallisdies  Wisanith  durch  Tobler  9) 
einfach  besHtiist  werden  sind,  Iteifat  es  an  einer  Stelle  der 
mehrfach  erwähnten  AbhaniHung  von  Hilger  bezüglich 
Jenteitf  ^Verhaltens:  »welches  (nftmlioh  Kupfarchlorid)  metal- 
lisches Wismuih  auOüsen  eoU«.  Hr.  Hilger  sdieint  skk 
dieser  iseniferbarta  Auadroohäweise  bedient  lu  heben,  am 
einen  lefsen  <2weifel  anklingen  zu  lassen;  ich  begegne  dl#- 
eem,  indeia  ich  wiederhole*),  dafs  die  Reaeüon  ^ofr  Kof- 
iMchlörid'auf  Wiamolh  d»rdi  die  Formeigleicfanng  «GaCl 
Hh  Bi »  ^  Ctt^  €1  ->h  K  Gl^  Magedrttckt  ist  qnd  indem  ieh 
hinzeMge,  idefe  diese  Reaetabn  geradeza  als  Basis  lir  die 
Darstellung  des  Kuf ferwiamalhenea  aef  hünatfidbem  Wege 
bentttfet'  werden  kensf. 

1)  Xnnal.  6.  Cliem.  und  ^harm.  Bd.  M,  S.  211K. 

2)  DieM  Ana.  Bd.  9S,  S.  312 
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'  Kocht  mitt  nimlicb  eine  A«iflö6ung  von  Kapferoxyd  in 
dmcenuiAer  Sftlzstture  bei  Lüftabschlufs  (tnt^h-'iCoUen- 
siare)  mit  etnen  Ueberschlofs  von  feingepal^erUM'  Wis- 
muth,  so  verliert  die  Lösung  alliottUich  ihti  gffin«  Farbe 
und  erscheint  tuletzt,  wenn  keine  Einwirkung  auf  das  Wis- 
wilh  mdir  staCtfmdet,  licht 'weingdh^'  fanch  der  TerdfiiÜung 
i*it  Wusselrrast  lartilos.  Sit  enthalt  nm  ndjeneftierf  be^ 
deul^en  Menge  vion  WiamiMiGhlond  nur  KupfsrchloiAi^ 
d^ift  sie  gM>t  aaf«Zisata  von  Idmrscfafisligem  Aätanoniül 
einte  atapkenJNiedertfehlag  ^onWiemiduHljiAjdratjidnd 
«i»^  ttllwgs  Ibst:  fairUose,  an  der  Luft  aUihähMeh  blnuimrarH 
dende  FUHuigkeiti  dilrcb  Kaii  dagegen;  wird  ehi  Volnmh*! 
sor  gelboi^JNi^erachkig  (vM  dirtParbb  jhs-  Qqechsiibüi* 
oifdes)  dalWHSifofiHlt,  der  ans  KnpferokydiilH  nndrüKio« 
muthoxydh jdrat  besteht. 

:  WjM'diifish  «oiBe  soldie  LiVsung,  nachAearsie  vb«  ^em 
übirsohttB^eA  Wismuth  Ute  abgegosäen  .iitid  ^Inaob  ioM 
bwcM*  ^bM«*>^  ^(«  WeinaleiiisMk^e  w^mit^hlftfreieni  Waia 
sir  vitejblunll  wotden  ist,  ein  Stron  von  SokW€M#a8seiM 
aliff  %4UiM^  so  oUtst^  ein  dabhelbrhuoetf  NiedmIridliA 
der  sich  gut  fiitriren  und  auswaodten  illCltitad  dar  iriack 
dte  Tflaobafo  eine  dunkel  schwardiMus^  Farbe  botilzt. 
YerlAuft  die.Wirfcudg  d^s  Kopfertbloiids  auf  WisanHii 
wnUidi  tin  dem  oben  aagedenMcta  iKnne;  so  nofii' di^seil 
Maadevachlag  nach  der  Formdt  8  Cu<  S,  iBi?B^  tusaaiaenga^ 
sAttt  «fe^>  ^Orahulii  alao  diA  ZRuarnmensebimg  dßk  nfank 
Ktt^fft^frismotilerzeB  Ittben.  ....  >!,,> 

Bin  mieh  dem  biet  angdj^benen  YerUbrm  dai|pestell«er/ 
soIrgMtig  Msgewltfchener  «ikd  :J>ei  IM»  ffi. .  gdtowksieihrt 
IttadaBseUag  isigab  bei  d«r  Abalyae  Folgtedes:       li  ri  (i^ 
1»IM  Gl«,  gabett  0^418  6nk  tehw^fcfcaww  ibiT« 

und  0,172  Grm.  Schwefel  in  Substanz;  femer  %jU»  Gmi, 

WismolboKjfd  und  0^56»  Gnri-^  Halb^adiwefUkapiai^ 
BieaaMUen  ftimn  in  derJFomel  4€iii»ft,.fiifa^,  «rio 
die  folgende  akuamnienalellatg  leigt:  «n 
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:v   i»//o:  '.    li...      n  Goiundbi  -      -  Ifercdmcti  iilwk>'fiGoyS/fti$a 

•,.  :Wi»i«|itli      ..    41,68     »         .      .,   4»I:L     li    .....(/ 

//     ..  99,21.        i-,  1004)0.   . 

n:<Der.  ▼öHig'^etrockDete  l^teddreehlag  sdunilEtv  «warnt  tr 
M  Imibbachlufs.WB  turi  Rotkglutb  eiiiitfel  wird)  ohhk  }«fj 
Dtt^'bcoierkeiiswerthaB  Veiiatt  an  Sebwefel  ^erfflhreH^ 
Die:  emMrto  Mane  idgt  aaf  frisdiM  BruthAschea  ttcAril 
toUgrmie  Ferbe,  scbwanben«  Metallglamt  «mdnehi'  feiiikllr« 
Big«::<sefflge  dbne  dcnlliebe  iSparM'ivoii  KiyHrihatien; 
kMriy'aie  bat.  gam  daa  Ai^ehen  ^ie  data  Daturlkhd  Kapfei^ 
üMültehfitt^  (Toii  der  GraUa  Neoglück)  an  deo  Steliea,  an 
dentil  ea  wenig  odoi  k^ia  gediegenes .  Winmidi'  aufgesprengt 
enthttlt.  i       !>     •>  .         '*t 

n  ihmdk  gegen  Reagentien  veiiittlt  ^aich  ^Ne  kOnatliebe  Ver- 
Uiiduttg  dor  natilrBdien  ganz  Iftnlich:  sie  'Ifiet  aicb  in  k«H 
chetfder  SakeSare  unter  Schwefelwaiifleratoff-  Entwickekiiify 
okne  RDokalaiid  an  hioteriiisaeD  aaf  »and  wirdlidol^ek'Sid^ 
peteraiuae'  iknier  thailweiaer  Aasackeidting  des«  Si^HUk 
kickt  nttd  ToUattnldig  zersetzt.  i 

Dai  spedftscke  G«mckt  des.  kfinsllidiw  Kopferwiimotk^ 
cnea  hribe  ich  au  5^  (bei  15*  C.)  bestinmit.  Daa  sped^ 
fii^e  Gewicht .  dea  natürlichen  Erzes  wird  geWöhnlieb  mtf 
anfcgeken;  nadi  Hilger  hstte  das  KupfenrisaiiiMen  *iron 
deaiCirdbe  Daniel  sogar  nur  das  specifiacke  ^Gewi^it  4^3. 
Sollte  das  zu  diesen  Bestimmoogen  benutzte  Erz  ^oHIg«  frei 
Ton  Gavgait  gewesen  «eyn?  Mir  ist  es  trotz  alhiniSbrg* 
falt>aieniais  gelungen,  Ton  Gangart  TOilig  freie  EraaAl^k* 
dien  in  solcker  Men^e  aofaufibdeiit  daCs  dandt  eine  gesMa 
BesÜaiinBaBig  des  apec^ehen  Gewiohti  bstte  eosgefllhrt' wer- 
den kWnen.  '  '*>     >  •■    '  '' 

JedenfaUs  wOrdeea  sdir  auffieillend  erscheinen  mlkssen, 
wenn  das  speteifiscfae  Gewicht  des  KupferwisninthanDes  tlodi 
niedriger  liegen  sollte,  als  das  des  Kopferglansea  <6,7>. 
Betrachtet  man  nach  der  bisher  tlblichen  Anschauungsweise 
daa  Erz  als  dne  binire  Verbindung  von  Halb -Schwefel- 
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kajuffldiiiiill  DMifadiHSckftrrfeiiTite4lli;(dei8M'«pe«ififtlM 
G6WkQhtiM6^4^«^t),  and  bertdLoiclila^tiBiapv/fdlift  die 
bfltcknl  nfthereo  Bestandlk^üa.zu  etwe.^icbtei  j^tetfieltn 
(genau  48^a.Proe4  Go,  S  und;  &1,8  Proc^  Bi  &^y  iai^Ei^  leit*; 
hahen  sind,  so  wird  man  das  specifi^httäHridkit  ddb  tttz- 
teren  mit  einiger  Wahrschei^dikeit  zwischen  5,7  und  6,5 
suchen  dürfen.  Die  von  mir  gefnudene  Zahl  (5,9)  liegt 
innerhalb  dieser  wahrscheinlichen  Gränzen. 

Daft  dam  gediegtOAsWiaiMith  tthreodM  Brze  UjÜioch 
höheres  specifi^eh^ßs  Geni^hl  ^i^vntf^ll  mftete,  als  der  rei- 
nen Verbindung,  v^^t^l^t  ^cb  voi)  s^st. 

Schlufs. 

•  ilais:  die  veisdiiedenen  biaber  ünierMcbMo  rKTerwtitel 
dee>  Kupfetwismathenes}  von  Witächen  ala  wfoaentlkhetf 
Beatandtlidl  dCu^iS,  BiS«  enAhalüm,  iansAab  aitogeiiaidil 
angleaeheii'  fi^erden,  kh:  habtt-  diefs  «udht  hud  niiahtt  JmI 
zmmi^t  doniAeiin  idi  ihaib^  soglrM*-««  «rwi|[ataM  beii^lidb 
de»/Enee  vdikoderi  GrUbe  ]N^ughbck  ^-i.'idieecf  r«r*Ml  ikü 
ab«vaidi6lidett/Au&a8angea  von.'5Kiktnktand>Xoblriic  gab 
gMdbfr.veriicaifig^O  und  habö  fcoiertt .  für.  did  SdlSaa^kailt 
deBKfflb^n.aapeitomitelle  Bew6iflet:b«if;ebraclKL  .i  I  it-.t.i/. 
So  fest  es  aber  steht,  dafe  das  Erz  als  Iittu|ilhetiaiMfi* 
tkagiidie  iVdrb«Mlung  SCki^S,  StS^  tottoky  ^dbaosoilitfier 
ifllaa^tdabi.eä  bisher  nurgends^int  ZlisMide  4ct  Behdieit 
sH^etcoffa^'  wilrde,jloiidern';  stets  metnf  odA*  wraigA»  innigf 
geinengt  theila  mit  gediegeneMi  ^/Vlismoth;  Aeife  <]ftii«  ;^IK6«f 
muthgbinii,  ^.anderi&r  in  sehr  g^rftig^i. Menge  YObh^iideneir 
uttril'UttwMentlicher'Beim^nguiigeO'gafl  nkM^  ^^deükio^rt 
,  Die Tona^I  3Cu,S,  BiS^  bat  also  nun  ei«*  btedtagte. 
GttUig)Mt:..Esiierb«ltsiQh  damit  «hnücb  vw  mitderForti 
mel  d^  Bnntiiupfererzesi  die,  f^emi  sie  3Gu^  S^  Fcyfi^j  go^ 
schrieben  wird,  wolil  die  Zusammensetzung  d^r  lunfitallK 
sirteb  firzes  ;~  (und'^ucb:  diese  mehtl^einiaalrgeDAa)  — 
auadrliclul,  abtr  keineewegftidia  der;  derben  Asim  dielet; 
Blinemkvidepop  Kq^l^rgehaltMiekailBriidb'AfHsdien  ftSr^iai 

l>Die«e  AiuiaU,  ftdi97,  IS.49d.  .(       '     '  •    .   I    ir  .--.i.rri 
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lOiFm^  Mbwankl  aid  £e  als  Gooeiig«  tou  Bunthupfapi 
•M  iitf  KvpfsrglM«  oJer  niich  der  Deatuig  v«q  liam« 
Bidtsberf}  (ak  isomorphe  MUchaogcii  aadi  dAr  FohMl 
äCotS»  Fe|S«^*CiHS,  FeS  mzoapredicB  iiüd. 


Vin.     CUor  eiM  memm  JSIe&lrwihnoaoftMe/ 

(Fortseuotog  des  Aulsattes  iln  fid.  IM,  S.  15?.) 


ladtn.  idi  dit  Maaebine  nach  eioandetr  in  ycrichiadflnen 
Foitaüi  geprüft,  gladbe  idi  endlich  la  «inar  Coiistnitti#B, 
tfisklM  ihrem  Zweck  tolikoaiaen  entsprechen  dtrfte^  ge^ 
langt  kn  aayn.  Diese  Comtniction  ist  im  WeacHtiiehai 
ttr  Uainar«  vnd  grnfsere  Maschinen  dieselba^  der  ^tmign 
UätetacUed  besteht  in  dar  Anzahl  der  Condactotan  und 
dhf  sie^  isoliinnden  Saotsen.  Die  lUifoera  Anwdnnng  iat 
ans  dar  tEdcboung  (F%«  1  Ta£  IT)  enMdieht  aber  dM 
Material  ood  die  iZiunmttiaMetinng  %rill  ich  noth  Fdlgnn* 
«es  ocansfmtNi« 

Die  ▼nrtiealen  SSolen,  ebenso  die  horitiattlakn  Sten|^ 
siriidien  denen  dia  fasse  Scheibe  raht,  sind  ans  Glassti^ 
ben  gebüdel.  Ans  Kammmasse  bnBteheo  die  Hafte,  dM 
▼ordara  Quanülck  »it  den  Statin  der  CondnctorMv  die 
Famnng  dar  fotirandan  Scheibe,  simmtUoba  Schnohridar 
und  die  9ebnr««ga  der  WnUan.  Von  dm  latMam,  wellte 
aus  SMd  bestehen,  rdht  die  mittlei«  mit  geirilrtelen  dap- 
fen  In  gebirtaien  Lagem.  Die  übrigen  Lagartbaik  sind 
▼on  IMthgblSf  und  sSttMlidie  nothwandig  Jeüendtn  Thaile 
▼on  Messing. 

Von  den  Oandniitäffen,  deren  Qaerstäbchen  in  drei- 
fiicheai  (Nnnb  ▼erstellbar,  isl  dnr  «ine  durch  Kainnmaase 
in  twei  Ton  einandal*  nbgasdhlossane  Thaiie  geachiadan,  dla 
indessen  fDr  gewöhnlich  durdi  aine  leitende  BrOche  in  ▼€?* 
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ftillttlf  tttitl  ilVlf^  in  '€fiiic?«ft  TaAe  dntOs!'  AlslMkm  ^mOben 
tMi  dtidnAnr  tii<  hMitM  rfdd.  A^f  deft  b^decr  tbit  Ktenm- 
Mfkrtiibei^  Ver^elitfileii  ontf  dtiith  NitbttiAlisse  fsoUH^n  Stln- 
d^Hii  welbte  dett  B{if8dteIttmJ)|^(vpt>arM  MideA,  bidden  sidi 
abgpei^äfldete  HQlsen,  #^Ichiii,  leidM  ver»«hiebbAr,  6icb  diireh 
Federkraft  in  Att  gi^^ehetk  SteHuli^  htehMpten,  utii  iwi- 
scbM  den  EntlAdangsstlrngeil  eine  meht  oder  weniger  unter- 
bfochehe  Veibiddnng'  tn  temtitteltt.  Daft  Verb&Itnirs  der 
SdfihxitAder  ist  so  g^ewkhlt,  daA  ill  2  bis  3  Umdrehungen 
der  Kiii*bel  eMte'' I2zöni^  Scheibe  14  mal  nnd  eine  24z«l- 
lige  temai  fotirt:'  Die  Scheiben  miSssen  aeh^dfi^n  und  gleich- 
tuaf^gf  sieyn;  am  oAne  utirohlge  Bewegni^g'  dieselbe  Zahl  von 
Oittdrehtttigen  in  einer  Sekunde  tu  ei^eleti^.  Im  Uebftgen 
Aind  die  meisten  llieile  der  Masdiine  mehr  oder  Ifreniger 
leichi  TOn  Einander  ttr  trenneA,  am  letehteäten  aber'dieje- 
itigea/ Vef  welcbenf  diers  aus  exp^mentellcfn  GHinden  gebo> 
ten  irt.  Die  L^gei*  {Qf  die  tnitdercf  Weite  sind  offen,  iind  die 
obern  Holzkugeln  werden  nur  lose  gpAahen,  dMAt  sich 
dtie  Oh^s^heibeA  intfglichtt  bequem  aüft  Ätita  AppAthie  eat- 
femcta'fa^^.  Die  CemdbcCoren,  die  Btn^chaUan^dVürricb- 
tong  und  die  kngelförmigen  Elektroden  sind-  konisch  ein- 
^^MM;  um-  sie'  n^ch  Bedürftiiffi  in  Kfinseatel'  Zeit^  lösen 
odeir  befestigehf  zd  können.  Die  Yerbfaidungsdrilhte  fter- 
den  ikur  aufgehangen  und  dfeKui^el  ist  mit  leichter  Mflbe 
▼on  d^  t^ofderen  Ende  der  Welle  ^iin  d^s  hinter*  zu  ver- 
legen. •)-•••        .  .•     - 

'  2Sü  je^der  Masdiine  gehören  z^tei  Cotfden^^ntöreii,'  w^ldie 
ditr  9lme  eiiies  gröfeefn  Gdnduetors  tertr^n.  Den  klei- 
metr,  eiiiii  belegte  Gh^öfare,-  legt  man  innerbidb  der  Slo* 
hlk  mit  seihen  beiden  Contnei^nkten  anl  die  betreflfenden 
Pole.     Der  gröbere  bildet  ein  System  ron  zwei  kleinen 

1)  Oh-wM  di«  (MnwasiMieo  «SiiimtiUlMr  TheüU  4e*  Apparats  mit  Miner 
Ordfiw  iä  «in«m  bt^iimmieii  VerkähniMe  wackteo,  so  mfisicD  dock  beide 
Scll«ibea,  v«  da«  MauinaiD  der  Wirlttmf  so  erraiekett)  io  jeden  Falle 
ao  dann  ^fth  M6gli<)i  seyn. '  Öasaclke  gih  von  4tr  SckIHo  4tr  m  den 
QaeHiHMM#  'kitfiadlitnMa  opifMa*« 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GXXVII.  21 
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Flaftch«D,  die  nun  links  ud4  rechte  tod  dem  unteni  Hol»- 
x^hniea  stelU,  uiu'  die  äa(#erf«i  Belegung^  vn^r  sidh»  uad 
die  ^DBereo  mit  den  ihnen  rtuppcivf  »inädiet  U^^ndeo  Cone 
.duct^^en  tu  verbjndm.  Zu  jeder  Maechine  ,ge|iören  ferner 
iwei  Paar  Kiigelelektrodeo,  von  denen  die  Uein^iren  iin 
Vere^i)  .mi(;  den  i|n  dei^  Entladern  befindlichen  Spiuen  xnr 
Erzeugung  verschiedenartiger  BQschelphäuoniene  dien^* 

.  Nach  den  Versmchen,  vrelche  ich  Ober  die  Wirkungen 
yerachiedene?  Pimensiooen  apgeetellt»  dOrben  hei  SckfihfB 
bis  ir''Üurchines8er  nur  2  Elemente    zu  empfehlen,    s^n 
Bei  Scheiben  von  12  bis  20"  können  sebon  4>.}Von  21  bie 
1^9"  schon  6,  und  bei  einer  Scheibe  von  3(1"  I^urchmetser 
noch  8  Elemente   verwerthet   werden*).     Aus   denselben 
Versuf^en  hat  sich  innerhalb  der  gezogeoen  Gränzei^  ftber 
die  Quantität  und  Schlagweite  der  Apparate  eigehen; 
1)  Dais  die  Schlagweite  im  Allgemeinen  wie  der  Durch- 
messer der  Sqheiben,  die  Quantität  ab^  in  ger^pge- 
rem  Grade  wächst^ 
H)  D^fs  die  Quantität  zunimmt  wie  die  Zi|l|l  der,El^ 
mentei    währepd  sich  die  Schlagweile  ifx  demfi^i^ 
Yerhältifi^ie  vermindert. 
.^  I^ie  neue  Construction  gestattet  nun,  dafs  man  eine  zo 
4.  JE^emepten  eingerichtete  Mascjiine  auch  zi^  2,  eine  zu  6 
auch  zu  2  und  i ,  eine  zu  8  auch  zu  2,  4  ußd  6  Elemeii- 
tfn  mit  l^chtigkeit  und  ohne  HinzufOgung  andf re^  StOck^ 
als  der  nöthigen  festen  Scheiben  verwenden  kann.     Aufsc;^ 
diesen  Fprvnen  aber  giejit  es  noch  eine .  gräf^ere ;  Anzahl 
anderer,  welche  sf wohl  aus  verschiedenartiger  Ve^bii^uiig 
der  Efemenite  unter  sich,  als  ihrer  CombinatUm  mit  tibexh 
^hligen  Condficioren  hervorgehen,  zu  deren  H^rstellimg 
.  •>  .  .     , 

1 )  Element  nenoe  ick  oacb  einer  frfilieren  BeMicbnniif  jede  Bclcgonf  mit 
dem  ibr  fegenuber  befindlichea  Gondnclor,  iowcit  dorcb  dieie  Yomch- 
lang  die  rotirende  Scbeibe  »ofleick  entkdco  und  wieder  feUdca  wird. 

2)  Ich  babe  in  allen  Maa&befdmrouagen  für  die  roürendc  Scbfeibe  der 
. '  £inra«bbeit  wegen  das  volle  d.  b.  dasjenige  Maaf«,  welcbes  die  Sdbeibe 

vor  dem  Rnndacbneiden  kalte,  gelaMea.    Deffcb  dM  UuiMr»  |dbl  in  der 
Regel  ein  balber  Zoll  verloren« 
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M  dtfber  iberlmopt  keiner  neuen  Stfieke  bedarf.  Yon  den 
letBtem  dürfte  besonders  die  Combination  von  2  Elemen- 
ten mit  I  Hberzftkiigen  Conductor  filr  den  praktischen 
Gebrauch  zu  empfehlen  seyn. 

Fig.  1  Taf.  rV  leigt  eine  für  4  Elemente  eingerichtete 
Maschine  bei  Anwendung  von  2,  und  Fig.  2  bei  Anwen- 
dung yon  4  Elementen.  Fig.  3  zeigt  die  Combination  von 
2  Elementen  mit  2  übertXhIigen  Conductoren,  von  denen 
aym,  um  die  einfachere  und  mehr  praktische  Form  zu  ge- 
winnen, sich  den  oberen  oder  unteren  hinwegdenk  en  mufs. 
Statt  der  Seitenverbindnngen  kann  bei  2  fiberzShligen  Con- 
ductoren anch  eine  directe  Verbindung  stattfinden,  und 
2  Elemente  sind  auch,  aber  mit  geringerem  Effecte,  bei  einer 
Scheibe  mit  4  Belegungen  zu  verwerthen.  Femer  können 
bei  einer  solchen  Sdieibe,  um  eine  höhere  Spannung  zu 
gewinnen,  auch  3,  und,  um  zwei  Ströme  in  getrennten 
Schllefsongsbögen  darzustellen,  auch  je  2  auf  einander  fol- 
gende Conductoren  verbunden  werden.  Mit  einem  fiber- 
zlhllgen  Conductor  dagegen  wQrde  man  hier  nur  Span- 
nongseffecte  erzielen  können. 

Man  sieht  übrigens,  wie  mit  der  Anzahl  der  Conduc- 
toren und  festen  Scheiben  die  Anzahl  solcher  Combina- 
tionen  wachsen  mufs. 

Ueber  die  eiperimentelle  Behandlung  lassen  sich  einige 
allgemeinere  Vorschriften  geben.  Wie  man  den  elektri- 
sdien  Zustand  am  besten  hervorruft  und  am  längsten  er- 
UAt,  riditet  sich  im  Wesentlichen  danach,  ob  in  der  ge- 
wählten Form  ein  flberzihliger  Conductor  vorhanden  ist. 

1  >  Ohne  fiberzShligen  Conducton  Man  bringt  die  Elek- 
troden in  Berfihrong,  macht  die  Kammmasse  elektrisch  und 
nXhert  nun  acfanell,  während  die  Scheibe  rotirt,  die  flache 
Seite  einer  der  Belegungen.  Man  entfernt  die  Elektroden 
nicht  fiber  eine  gewisse  Gränze,  wenn  sich  nicht  der  Strom 
entweder  verlieren  oder  bei  Anwendung  der  Condensato- 
ren  oder  grO&erer  Leydner  Flaschen  in  periodischer  Weise 
umkehren  soll.     Man  bringt,  um  die  verloren  gegangene 

21* 
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Xbätjgkdt  womöglich  voa  seibat  miMlen.I|dr^p«lQnitehdi# 
Elektroden  scbneU  in  BerOhruag,  uod  Wfi%  ^TM^  mA4H 
alektriseh^  Zustand  aii«b  »ach  rUataiiiifidHiiif  der  cBew#t 
guDg  erhalten  soll,  die  Scheibe  oiei  «ipl  ^^funMt^  &^^ 
fsungsbogeti  ruhen.  '         ■    l       l 

2)  Mit  1iberzall%eni  ConductoiP.  <Mw) J^eritfirt»  »ttdeM 
in9U  dieecA  Conductor  zuoäcbfit  dsolirt  läfe^l  wie  im  erstell 
Falle,  läfst  die  Scheibe  ruhen  und  legt  nup  ^TBk  dier-^ce 
genförmige  Verbindung  an»  entfernt  hi^^^f  diejEIeklrodmi 
iiinmit  die  Bewegung  wieder  auf  und.,  bertihrt  die  ^te 
Scheibe  dem  netten  Conductor  gegeafther  wSArcsidliiBigtfl 
Umdrehungen  ableitend  mit  der  Hand.  Bei  gr^ser#u.A|b 
paraten,  oder  wenn-  man  innerhalb  kleiner  ScbWgw^PilBQ 
experimentiren  will,  iet  es-  dann  noch  nöthjg,  düe  im«$W)^ 
der  Rotation  vorangebende  Belegung  bis  ^n  }ene^.  dur^ 
einfaches  Anlegen  eines  in  die  passende  Form  ge^r^fibten 
Papierstücks  zu  yerlängero«  Im  Uebrigen  entferne  mpiq  dil^ 
Elektroden  beliebig  laid  lasse  auch  die  Sdieijbe  .8tet^.i>eji 
geöfihetem  ScUiefsungsbogen  ruhen,  da  hierdurch  wede^ 
eine  Umkehrung  des  Stromes,  noch  ein  Einstellen  dei; 
Thätigkfit  oder  sonstige  Verluste  entatehen  kiM^neUf; 

Ob  die  eine  oder  andere  Form  des^.  Appanati  .ku  wJib^ 
len  ist,  wird  im  Allgemeinen  nach  dem  vorliegenden^W^kA 
zu  entscheiden  seyn«  Einen  4berz.ähligen  Condtictor  w^nde 
man  an:  .,,     . 

1)  In  allen  Fällen,  wp  man  nicht  nur  mit  eiii^n).ij^ 
Condensatorep,  sondern  auch  sonst  mit 'hipreich^qdMiso^ffd 
ten  Flaschen  das  Maximum  der  Schl0gweitp  erreiqh^i^  wiU« 
Hierbei  ist  es  wesentlicb,  dafs  man  die  mit  dem.-  n^en 
Conddctor  zu  verbindende  Elektrode  zur  negative^  mi^cM 
und  auch  diese,  nicht  die  andere»  ans-  der  Mitte  ßf^tfevplL  , 

2)  In  alkn  Fällen,  wo  es  sich  um  statische,  Jiiicht  fm^ 
Bewegungsphänomene  handelt;  wo  man  gröCs^e  Condqc^ 
toren  odes  Lejdner  Flaschen  zu  laden  be^bsic)iiigt|  .)u^,fÄ^ 
willkürlich  und  in  einenl  bßfCHid^i'^i^  ^A^^  T^U:.*  efMA^fAi 
wo  die  ver^f biedenen  Strppneffecte  sw)#c)ien  einer  fll^fftri^df^ 
und  einem  abgeleiteten  Körper  Beobachtet  werden  sollen. 
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Hietttei  t$t  e»  vortlieiftall,  beide  Blektrodeti,  näohdem  die 
Mascfame  in  ThMgkeit  g^eti^t  ist,  nacb  aufeen  zu  kehren, 
uM  Wothtviöttdig;  di(i|eviige^  n^iie  nicht  benutzt  ^werden 
selt^  in  ^utleitender  VerMndung  mil  der  Erde  zt  setzen. 
'  'In  Allen  Übrigen  FäHen  dürfte  man  am  besten  ohne 
fiberzfihiigen  Conductor  und  zwar,  je  nadidem  das  Bedürf- 
liifs  der*  Quantität-  oder=  der  Spannung  Torwaltet,  mit  einer 
grOise^en  oder  kleineren  Anzahl  von  Elementen  experi- 
Aetttiren« 

'  'Um  'die  physiologisehen  Wirkungen  kleinerer  Induc- 
tkiniifappdTBte  nacfaznahmen,  miifs  man  sich  eines  der  Con- 
densai^oren  bedienen  und  die  Stariie  der  Erschütterungen 
Airdi  Veitedhiebung  der  Httlsen  Tariireo.  Um  den  Geifs* 
ler'i9chen  Rohren  das^  hellste  lAAt  zu  geben,  ist  ebenfalls 
einer  der  Condensatoren,  und  um  Schichtung  zu  erhalten, 
gleidizeitig  eine  nasse  Schnur  zu  yerwenden.  Bei  Anwen- 
dung des  kleinen  mufs  man  die  letztere  im  vorderen  Schlie- 
laungsbogeti,  bei  Anwendung  des  gröberen  kam  man  sie 
zwischen  d«n  ttufseren  Belegungen  der  Flaschen  befestigen. 
Auf  dieselbe  Weise  stellt  man  auch  das  rotirende  Band 
in  dem  de  la  Ri versehen  Apparate  her.  Um  Aber  zwi- 
schen den  Elektroden  selbst  die  LiehtefFecte  grOfserer  Iih 
ductionsapparate  nachzuahmen,  mnfa  man  die  betreffende 
Sebnur  hinraichend  TerIXngem,  oder  den  Condensator  durch 
ein  grOfseres  Flasrhenpaar  ersetzen. 

Für  die  lustige  Behandlung  des  Apparates  dürfte  noch 
Folgende»  «u  beachten  seyn. 

Es  ist  wesentlich,  dafs  die  Scheiben  einander  und  sSmmt- 
licbe  Metall-  und  Papierspilten  der  rotirenden  Sdieibe  mög- 
lichst nahe  stehen,  ohne  dieselbe  indessen  zu  berühren. 
Auch  scheint  es  zweckmfifsig,  die  letzteren  ein  wenig  nach 
^wttfta  KU  krümmen. 

Die  rotirende  Scheibe  mufs  je  nacb  Benutzung  des  Ap- 
p^ütc^  früher  oder  später,  besonders  aber,  wenn  ein  Ein- 
flufs  der  Feuchtigkeit  zu  befürchten  w8re,  von  dem  sich 
iMmahlich  in  bltalicben  Riagen  ansammelnden  Kohlenstoff 
befreit  werden,  was  am  besten  nacb  Herausnahme  dersel- 
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ben  nittekl  eines  reioea,  angeleuditeleB  T4icbe8  yscMel^. 
Auch  aaf  der  inaern  Seite  der  festen  Scheibe  sannelt  sich 
etwas  KohleMtoff,  der  dann  and  wann  zu  entfemen  ist» 
Nach  längerer  Zeit  wGrde  ein  neues  Auftragen  einer  dQnn- 
flüssigen  Auflösung  Ton  Schellack  in  absoiutea  Alkohol 
zu  empfehlen  sejn. 

Zuweilen  geschiekt  es,  besondo«  an  feuchten  Orten 
oder  wo  sich  eine  grOfsere  Anzahl  von  Personen  in  dem- 
selben Zimmer  befindet,  dafs  die  Kammmasse  sowohl,  wie 
die  Maschine  ihre  Dienste  versagen.  Die  erstere  hat  amn 
sammt  dem  Pelzwerk  auf  beliebige  Weise  zu  erwSnnen. 
Vor  die  rotirende  Scheibe  aber  stellt  man,  woin  man  zu- 
gleich das  einfachste  und  wirksamste  Mittel  anwenden  will« 
innerhalb  des  Rahmens  und  zwischen  die  beiden  horizcm- 
taten  Glasstaugen,  einen  kleinen  Gasbrenner  mit  etwa  1  bis 
2"  hoher  Flamme.  Die  letztere  dürfte  wegen  ihrer  leiten- 
den Eigenschaft  nur  bei  solchen  Ezperimenten,  welche  eine 
hohe  Spannung  erfordern,  yon  nacbtheiligem  Einfluis  sejn. 

Um  den  Apparat  in  brauchbarem  Zustande  zu  erhalten, 
darf  man  endlich  nicht  vergessen,  s&mmtliche  Lagertheile, 
und  besonders  diejenigen  der  mittleren  Welle,  dann  und 
wann,  und  lieber  zu  früh  als  zu  q>ät,  mit  einigen  Tropfen 
guten  Oeles  zu  versehen. 

Eine  Maschine  mit  12  zölliger  rotirender  Scheibe  giebt 
bei  Anwendung  von  2  Elementen  SzOllige  Funken  und 
BüscheL  Eine  Flasche  vou  IQ'  Belegung  und  t"  Dicke 
wird  bei  Anweodung  von  4  Elementen  und  )iölligen  Ku» 
gebi  bis  zu  einer  Schlagweite  von  |"  in  I  Secunde  gela- 
den. Hiernach  und  nach  den  obigen  Andeutungen  wOrde 
sich  der  Effect  einer  grOfsereu  Maschine  ungefähr  berech* 
uen  lassen.  Eine  20  zöllige  Scheibe  wilrde  z.  B«  5"  Schlag* 
weite,  aber  weniger  als  |  der  quantitativen  Leistung  geben, 
während  sich  bei  einer  Scheibe  von  21''  Durchmesser,  wdl 
sie  eine  Vermehrung  der  Elemente  zulltst,  auch  die  Quan* 
tität  in  ein  günstigeres  Verhftltnifs  stellt.  Uebrigens  dOrfte 
ffir  die  physiologischen  sowohl  als  fQr  die  Lichteff^e  in 
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dhii  OeUMeFsehen  Böktrab  due  kleiM  Misdiiiie  «didti  den 
liMMwn  AJUfordemngen  «ntsprechea  ^). 

Ick  wiM  dieser  MilAeilttng  noch  bmKofQgenf,  dafs  ieh 
denMclut  den  Apparat  ond  feme  Wifkangen  in  nmfas- 
eefeiderer  Weise  «a  beschreiben  gedenke. 


IX.    aHur  Fr^ge  der  WXderätands- Einheit  f 
,   von  Werner  Siemens* 


In  Jähre  I860  veröffentlichte  ich  in  diesen  BlSttern*^)  eine 
Methode,  mit  deren  HQlfe  es  mir  gelungen  war,  Wider- 
standsetalons  genau  zu  reconstruiren,  und  machte,  den  Vor- 
schlag', den 'Widerstand  eines  Quecksifberprismas  von  1" 
LSngpe  und  1°"^  Querschnitt,  oder  den  milfionenfadien 
Widerstand  eines  Qnecksilberwflrfcls  von  !•  Seitenlange, 
bei  (K^  Temperatur,  als  Einheit  des  elektrischen  Leitung^- 
Widerstandes  und  gleichzeitig  den  specifischen  Widerstand 
des  Quecksilbers  als  Einheit  des  specifischen  Widerstandes 
der  Körper  anzunehmen.  Die  Gründe,  auf  welche  ich  mei- 
nen Vorschlag  stützte,  waren  kurz  zusammengefafst  fol- 
gende: 

1)  Obwohl  kh  gcro  bereit  bio,  diejenigen  Mechaniker,  welche  «ich 
mit  der  Aofcrtifuog  dieser  Maschinen  beschfiftigen  wollen,  mit  den 
Dothigen    loslructiooeo    tu    versehen,    to   gestattet  es   doch   weder   meine 

-  Kctt,  ttodi  Hegt  et  m  mrincr  Macht,  'SberaH  för  d!e  gewissenhafte  Be- 
Mgling  mniner  Angaben  an  aoi^eo.     On  ieb  andererseits  eine  gowiaee 

.  Ciar^^ntie  fur  die  Gftle  der  Afi^ftrale  bieten  mdchte,  habe  ich  de»  Me- 
chanüter  E«  Borchardt  hierselbst  (vorläufig  Unter  den  Linden  No.  50 
wohnhaft),  dessen  Arbeit  ich  als  gediegen  empfehlen  kann,  Tcrpflichtei, 
lein  Ifczsmplar,   das   ich  nicht   geprüft   ood   fur  gut   befunden,   au  ver' 

■  «end^n.  'Deiwlbe  wird  den  Apparat  complelt  mit  HftSBiger  Sdivibe 
Ar  af,  mit  tl  eSlliger  ittr  «6^  mit  80s6lK«et  för  IM  Tbaler  tfefern. 
jfoK  tJ^^  duwisebeji  liegenden  Greisen  «her  werden  di^  Preise  in  glei- 
chem Verhfiltnifs  mit  dem  Durchmesser  der  Scheiben  wachsen.  Zu 
kleineren  Apparaten  könnet)  auf  Verlangen  auch  Scheiben  aus  Kamm- 
masae  geRefert  werden. 

9)  DieM  Ann.  Bd.  110,  S.  1. 
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einem  in  der  Natur  geg^tieneii  mabv  oder  iffstig^r  igeMIl 
aMchUefBend^  fHOf^mflfiii  GnmimMfies  d#ft  Wiidarvtan- 
de«,  Nfekbea  wie  dag  Nornal-OAoterrASii^fB  irgtnwo  4<WK)K 
nirt  und  durch  Copirupgy^rviirfAUtgl  wiirde^  ktBicil4mti»^ 
aam,  da  keine  Garantie  dafür  yorhanden  ist,  dafs  der  Wi- 
stand  desselben  sich  nicht  ändert. 

Auch  yvenn  man  die  Unveränderlichkeit  eines  solchen 
Orundmaaf$e$  sicher  stellen  könnte,  wfirde  die  unvermeid- 
liche häufige  Copirang  nnd  Wledercopirung  der  Copien, 
in  Verbindung  mit  der  möglicherweise  eintretenden  Ver- 
äml^ruBg  iiires  Widarsi^aqdes,  jf^U  »priobtige  Etalop«  .'m 
Coura  bringen,  ^ie  e^  mit  den  GfpieA  j(Le4  Japobi'^cbfiH 
NormM^t^lpp?  iu  ao  hobf;m  Gr^^a  d^r  FaU.yi^ar^ 

Qnp  apKiipehmfode  VVfderstandanmaffi  m^fß  daher  \ß 
ein«  Di^lMon  I^^A^el^W  oder  mn  aUBpl»^  Mnafe  seyn, 
wplpbfft  iBifo  M^T^eit  im4  Qbßr^ll  repofißtruiren  \9m^  Ai» 
ein  9p}f:|ifs  wpr^e  sieb  HüT  w|ase^chartlicbe  ^J^wec^e  vor- 
wiffsw^lP?  d>^i  Wfiber'sphe  djflt^wa^bi^  ^id^twdftpia- 
heit  eigfieiff  we^q  di^^be  in  def  n{)|l\^g^  G<%pf  qigk^ft»  di^ 
ungefähr  i\fi  üpß  Yerg^eic^l^«  «w^ier  yerß(dlui^dener  Wider- 
stl^pdß  ^ejp  mnfA,  dar^tellbaf  itHr«-  P^  di(?ff  ab^  TQr- 
aussichtlich  nie  der  Fall  sejn  wird,  so  eignet  sieb  ^ 
Weber  iche  Einheii  $elb$t  nicht  zum  allgemeinen  Wider- 
standsmaafse,  wenn  es  auch  selbstverständlich  von  der 
grölsten  Wichtigkeit  ist,  dafs  das  Verhältnifs  der  zu  wäh- 
lenden Einheit  zur  Web  er 'sehen  so  genai:^  wie  möglich 
bestimmt  wird.  Da  bei  der  AuÜBtellung  einea  aUgemtfrnen 
Widerstandsmaalses  die  praktischen  Vorzöge  desselben  and 
nicht  die  wissenschaftliche  Harmonie  des  gesammtcn  Maafs- 
sjstems  in  erster  Linie  berücksichtigt  werden  müssen, 
Widerst^nd^rnfssupgen  aber  nur  in  sehr  seltenen,  atreng 
wissenschaftliehen,  FäUen  mit  djnamisdien  Werthen  eom- 
binirt,  in  der  weit  flberwiegenden  Mehrzahl  der  FMle  da- 
gegen zu  Vergleichen  des  Widerstandes  von  Körpern  ver- 
schiedener Gröfse,  Gestalt  oder  Art  l^,^i;mtzt  vrerdeui  so 
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ift  «inrWiflerflfliiniUiiiaafs  tMt*  MiptriiebckrijrahdiiigBiidhaiii 
Ajmmiedum  Tonaxieheii.  •  > 

Aiip  diesen  Oriih<lett  ekip&Mt  uA  da*  ron  Mir  vwg^ 
Bthlofgmt  ^WidcTitafldamaafa,  bei  •  wekhein  dtr  'Metä*  ah 
Maäfs  das  •Raiimaa'aiid  das'^ecksiiiber  ab  denjemg«  Lai- 
im\  welckor  aid!  «lizvrciMkaR  aai  battai  nan  Maafa  dkf 
LeituQgsf&ltigl^eU  eij^et,  gegeben  aind  uod  ^elabee  in  tM- 
lig  ausreicbender,  bei  grofser  Sorgfalt  fast  onbegranzter, 
Genauigkeit  reprodueirbar  ist. 

Eine  anf  die 'Sache  selbst  eingehende  Wideiiegang  die- 
acfr  Grfinde  habe  ich  bisher  nicht  gefnuden.  Dagc^gen  machte 
Hr.  th-.  Matthiefsenim  Jahre  1S61  den  Gegenvorschlag, 
anstatt  Quecksilber  eine  bestimmte  Goldsilber -Legirung 
dem  anzuD^hmeüden  repröducirbaren  Widerstandsitiaafse  zu 
Grunde  zubiegen,  und  in  demselbeo  Jahre  ernannte  die 
British  astodation  eine  Commission,  welche  über  das  zweck- 
mlifsigste  Widerstandsmaafs  an  die  Gesellschaft  berichten' 
sollte. 

Wer  die  grofsen  Schwierigl^eiten  praktisch  kennen  ge- 
lernt hat,  die  damit  verknöpft  sind  eine  Legirung  homogen 
und  von  durchaus  gleicher  Zusammensetzung  herzustellen, 
Drihte  anzufertigen,  welche  ganz  gleichen  Querschnitt  und 
Itotf^gTBd  haben,  bestimmt»  LHogan  deradbeii  fenau  Bb^ 
znm»»ett  ob«e  eine  Streickung  oder  Stauchung  des  Pi«ihtea 
h(^rbei;(ufübr^,  ländlich  die  Enden  desselben  tp.  mit  den 
dicken  ;guUitiuif[98tQQken  zu  verlOthen,  daf^  keioe  VerSn- 
d^ruQi^^e^  Widerstandes  des  Drahtesi  eintritt,  wird  schpn 
dif^ff  ^echnisciien  Sehni^rigkeiten  wegen  keine  YorÜeba 
ffir  den  Vorschlag  de3  Hrq,  Mutthiefaen  efopfindfyp» 
Df^  er  <|en8elben  später  zu  Gunsten  dea  Vorschiagea  der 
CaiRmi^Aiad  der  Vritißh  asMadßtiQn  ^  deinen  BAiHflied  er 
iajt  -*  lalljen  gela9«en  bat.  ao  kam  ich  ih«  weitfrlw  un^ 
bc^cksi^b^gt  l^saen.   - 

SeHw%,  die^ejr  Cprnmisaion  liegen  j^et^t  drei  Berichte 
-7tprp  )869,18(;3  und  ip«i4  —  an  die  Geaellachaft  vor. 
Es.vr^r:«!  fn  diesen,  Beriicbten  die  Theorie  dea  We|)er/- 
achen  Maafasystems  mit  der  Ausdehnung  auf  den  Begriff 
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der  Einheit  dergdeiateten  Arbeit,  welehe  W.lTIfömsoi» 
ihm  gegebcD  hat,  in  einer  sehr  klaren  Weise  ane^iaaiider«. 
gesetot  Der  groAe  wiss^schirftliche  Werth  der  »llgeeMi- 
iieo  Einfflhniiig  dieses  »sjBtematischen  and  cöhlreoten« 
Maafisejrstems  wird  Qberaeugend  ffesduldert,  dfk  von  IWL' 
Thomson  ▼oi^escUageno  Methode  der  BeetinHnring*  der 

T-  Einheit  entwickelt  und  der  Gang  und  die  Resnl- 

täte  der  angestellten  Experimente  eing^end  aoseioander- 
gesetzt.  Die  Namen  W.  Thomson  und  Clerk  Max- 
well sind  hlnllinglicbe  Bürgschaft  für  den  hohen  viisseii- 
schaftlichen  Werth  dieser  Arbeiten*  In  der  That  iai  ep«. 
gelungen  die  Grenauigkeit  der  Bestimmung  eines  Wider* 
Standes  in  absoluten  Weber' sehen  Einheiten»  in  Vergleich 
mit  dfex,  welche  früher  ▼on  W.  Thomson  ui|d  W*  We- 
ber erreicht  wurde,  betrachtlich  zu  erhöhen.  Die  Com- 
mission ifit  aber  trotzdem  zu  der  Ueberzeogung  gelaofl, 
dafs  das  Weber* sehe  Widentandsmaafe  selbst  sich  znr 
Widerstandseinheit  nicht  eignet  -  Sie  macht  schon  in  ihrem 
ersten  Berichte  den  Vorschlag:  einen  materiellen  Wider- 
standsetalon  als  Grundmaafs  des  Widerstandes  anzunehmen, 
welcher  dem  Werthe    10^^  Web  er 'sehe  Einheiten   oder 

KP  g  ^^^^^  so  genau  entsprSche,  wie  ea  mit  unseren  Jetzi- 
gen Rülfsmitteln  zu  bestimmen  möglich  ist.  Dieses  mate- 
rielle Grundmaafs  soll  unveränderlich  fest  bleiben  und  un- 
ter dem  Namen  Einheit  der  B.  A.  oder  Ohtnad  das  liflnf- 
tige  allgemeine  Widerstandsmaafs  bilden.  Von  Zeit  zu 
Zeit  sollen  dann  neue  Bestimmungen  dieser  Einheit  in  We- 
ber* sehen  absolutem  Maafse  angestellt  und  Reductions- 
coeffidenten  zur  Benutzung  bei  Rechnungen  mit  dynami- 
schen Werthen  publidrt  werden.  Dem  Einwände,  daft 
der  Widerstand  des  Normaletalons  sich  ändern  könne, 
glaubt  das  aus  den  Herren  Prof.  Maxwell,  Dr.  Mat- 
thiefsen  und  Fleeming  Jenkin  bestehende  Subcomite, 
weldies  mit  der  Anfertigung  der  Normaletalons  und  der 
davon  zu  entnehmenden  Copien  betraut  ist,  dadurdi  be- 


Digitized  by  VjOOQIC 


931 

gegnet  ni  haben»  dafs  es  10  verscbiedeiie  Nonnaletolona 
ao8  Legirangen  edeler  Metalle  uod  aus  Quecksilber  her- 
gestellt hat  und  die  Copien  aus  einer  Legirung  von  Silber 
mit  Platin  anferligt  Nach  Dr.  Matthiefsens  Unter- 
sudinngen  soll  der  Widerstand  dieser  Legirongen  keiner 
Aendening  unterworfen  sejm,  während  er  bei  anderen  Me* 
tallen  und  MetalUegirongen  wesentliche  Aenderungen  im 
Laufe  zweier  Jahre  gefunden  hat. 

Ich  will  die  eben  angeführten  Beobachtungen  Dn  Mat- 
thiefsens keineswegs  in  ihrem  Werthe  unterschätzen, 
glaube  aber  nicht,  dafs  sein  Ausspruch,  dafs  die  Leginin- 
gen  von  Silber  mit  Gold  oder  Platin  sich  nicht  Sndem, 
schon  als  so  feststehend  und  unbedingt  gOltig  anzusehen 
ist»  um  darauf  ein  für  alle  Zeit  feststehendes  Narmaknaaf» 
d€9  WiderstanäeM  begrfinden  zu  können!  Auffallend  ist  es, 
dafs  Dr.  Mattbiefsen  bei  Neusilber  so  beträchtliche  Aen- 
dening der  LeitungsAlhii^eit  in  kurzen  Zeitabschnitten  beob- 
^htet  hat,  während  ich  gerade  diese  Lrgirung  besonders 
constant  gefunden  h<ibe.  Es  zeigt  diefs,  dafs  bei  der  Ver- 
taderong  der  Leitungsflihigkeit  noch  viele  unbekannte  Fuc/- 
toren  auftreten,  die  erst  durch  längeres  Studium  ermittelt 
werden  können.  Der  von  Dr.  Mattbiefsen  augefOhrte 
Beweis,  de£s  die  Gold-Silberlegimog  sich  nicht  Sadern. 
könne,  da  man  niemals  beobachtet  habe,  dals  eine  goldene 
Kette  brOchig  geworden  sej,  kann  wohl  kaum  ernsthstft, 
gemeint  seyn!  Es  mag  aber  gern  zugegeben  werden,  daCs 
die  Aendernng  des  Widerstandes  der  Normaletalons  so  wie 
der  Copien  so  klein  sejn  wird,  dafs  sie  ohne  praetische 
Bedeutung  für  unsere  gegenwärtigen  Untersuchungea  ist». 
Das  Normalmaafs  der  B*  A.  soll  aber  auch  später^  Zweiten 
dienen,  in  denen  wahrscheinlich  unendlich  viel  höhere  An- 
sprüche an  die  Genauigkeit  eines  Maafses  gestellt  werden, 
wie  wir  es  thon.  Ans  diesem  Grunde  ist  es  schon  sehr 
bedenklich,  dafs  die  Commission  10  Normaletalons  anstatt 
eines  einzigen  aufgestellt  hat,  wenn  sie  auch  —  wie  ange- 
geben ist  —  gegmwärHg  bis  anf  0,03  Proc  mit  einander 
übereinstimmen.     Ginge  ferner  die  Uebereinstimmung  des 
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Werthes  der  B.  A.  Einheit  mit  der  10*'  -^^^  ^iriheif  ^ucfr 

wirklich  bis  a\xtO^\  Proc,  wie  im  Bericji^t  ju^o  I664  be^ 
haiip^et  wird,  so  wäre  dieselbe  doch  immer  noch,  viel  u^ 
gf^riog,  |im  die  Eioheit  der  B*  A.  a«eh  ktinf^  ajyi,^leic|i> 

wertbi«  mit  der  10^  ß^   Einheit   erscheiti^n   til  lasaen^ 

-*  oecunde  , 

Mufs  aber  einmal  ein  Reductionscoefficient  benutzt  werden, 
80  ist  es  ganz  gleichgültig,  ob  derselbe  etwas  paehr  oder 
weniger  von  Eins  verschieden  ist!  Es  ist  übrigens  noch 
keineswegs  nachgewiesen,  dafs  diese  behauptete  j^ofse  Ue- 

bereinstimmung  der  B,  A.  Einheit  mit  der  10^  c~^  ^ior 

heit  aodi  wirklich  stattfindet  Der  Anblick,  der  im  Rap- 
port fOr  1864  gegebenen  Versuchs -Tabeite^)  lehrt,  dafs 
zwisdieo  den  zu  einem  Paare  combinirten  beiden  Zahlen- 
weräien  Difibrenzen  bestehen,  welche  bis  ftber  S  Proceat 
betragen!  Auch  die  mittleren  Werthe  dieaer  Paare  diflfedren 
noch  bie  zu  1,4  Proc.  Wodurch  das  Sabcomite  sich  fllr 
berechtigt  halt,  bei  einer  so  grofsen  Verschiedenheit  der 
einzelnen  Messungen  auf  einen  wahrscheinlichen  Fehler  von 
nur  0,1  Proc.  zu  schHefaen,  weifs  ich  nicht.  Welche  Me^ 
thode  man  auch  zur  Berechnung  des  mittleren  Wertkea 
der  gegebenen  Zahlen  anwenden  mag,  man  wird  durel^ 
Fortlassen  einiger  sehr  abweichender  Messungen  oder  a<neh 
einiger  mittlerer  Werthe  zu  weit  grö6ereu  Unterschieden 
kommen.  Meiner  Ansicht  nach  liegt  die  Sicherheit  üUr  in- 
neriialb  der  nicht  als  fehlerhaft  verdächtigen  und  deshalb 
verworfenen  Zahlenwerthe.  Ist  es  aber  schon  unmöglidi 
aus  den  vorliegenden  Versuchsreihen  auf  eine  so  genaue 
Uebereinstimmung  des  Werthes  der  B.  A.  Einheit  ^mft  der 

wahren  10''  ^  ^'^'    Einheit,  wie  das  Subcomite  sie  annimmt, 

aui  schliefsen,  so  stellt  sich  die  wahrscheinliche  Ver/ftchio- 
denheit  als  noch  viel  grOfser  heraus ,  wenn  man  bedenkt, 
dafs  die  Werthe  der  Tabelle  mit  demselben  App.^rs^e  unter 
Anwendung  derselben  Constanten   und  Corrections -Co6f- 

1)  Pegg.  Ann.  Bd.  GXXTI,  8.  386. 
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ist  zwar  angegeben,  dafs  die  Bestinunung  der  Constanten 
bis  anf  0,00(11  genau  gewesen  wäre;  man  mufs  aber  an- 
t^ifttAnen,  dtih '^Kfs  nuf  in  Folge  bestimnifer  fndividcteUer 
HirndgitfTe  lAcl'ttrintfflirlieh  gewSMter  Metboden' def  Mes- 
sung t^rreitbt  ift.'  Bekantitlieh  ist  es  ganz  uiitböglicb,  eteen 
wticben  fibersponnenen  Draht  zct  einer  einigennafsen  rutt- 
den  unA  festefn  Drahtrolle  aufenwinden ,  ohne  dafs  er  sMh 
ansebtkliefa  streckt;  Diese  Stredtung  scbwankf  mit  der  Didie 
des  Drabf^s  und  d^f  Gr^fse  der  Drahtspannuftg  beim  Auf- 
vffnden  zwTscbett  1  und  6  Proc.  Es  dürfte  demnach  kmm 
mOglieh  sejTn,  mit  einiger  Sibherheit  auf  die  wirklFöhi!  Länge 
des  aufgewundenen  Drabtes  bis  auf  |  Proe.  zu  sehliefsenf. 
Di^ '^ffsctife  Lange  ist  aber  auf  3II,23!r6  Meter  angegebefrl 
Es  ist  ferner  onmdgUeh  eine  Rolle  von  übersponnenem 
Drahte  rund  und  concentrisch' zuf  wickeln.  Der  Umfang 
der  na(i|tieft  Radius,  die  DiQke  der  Umwindungsscbicht  -aUid' 
mithin  unmöglich  genau  zu  bestimmen.  Dennoch  sind  diese 
Werthe  bis  auf  Tausendstel  Millimeter  angegeben  und  sol- 
len bis  auE  ein  Zehntausendstel  ihrer  Gröfse  zuverlässig 
sejn !  Ob  das  magnetische  Moment  des  aufgehängten  Mag- 
netes und  die  augenblickliche  horizontale  Componente  ded 
Erdmagnetismus  sich  bis  auf  denselben  Grad  von  Genauig- 
keit bestimmen  lassen,  mag  hier  unerörtert  bleiben.  Ich 
halte  es  nicht  für  möglich. 

Ich  bin,  wie  schon  gesagt,  weit  entfernt  davon,  die  Be- 
hauptung aufzustellen,  dafs  die  Messungen  nicht  wirklich 
in  der  angegebenen  Genauigkeit  gemacht  wären  ^  sie  kön- 
nen aber  nur  das  Resultat  von  Proceduren  seyn,  die  keine 
allgemeine  Gültigkeit  haben« 

Bevor  nicht  die  Versuche  an  anderen  Orten,  mit  .gan^ 
neuen  Instrumenten  und  von  ganz  anderen  Experimenta- 
toren wiederholt  sind  und  durch  die  Tergleichung  der  dann 
erhaltenen  Resultate  mit  denen  des  Sobcomite's  der  Be^ 
weis,  geführt  ist,  dafs  eine  gröfsere  Uebereinstimmung  er- 
reicKt  is!i,  halte '^ch  mich  zu  der  Behauptung  berechtigt,  dafs 
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Mt  Siuheit  der  B.  A.  Mdistens  innerhiib  «idlg«r  Prtferaie 
mit  der  10'  = t~  Eiuheit  Qbereinstimmt. 

Ich  kann  aiw  dieaen  Gründen  meine  oben  reopilulirten 
Bedenken,  gngen  die  Annabme  der  mafteriellea  Eddooi  des 
«Suboomit^  ak  Grundlage  des  aligemeiom  Wadentande» 
nyaafaes  nicht  fttr  erledigt  erachteiu  Dabei  verkenne  uh 
aichtim  Mindesten  den  hohen  Werth  der  durch  die  BriMk 
ß$$p^ation  veranlarsteo  möglichst  genauen  Bestimmnag  der 
Web  er 'sehen  Widerstandseinheit,  bin  im  Gegentheil  der 
Ansicht,  dafs  der  Wissenschaft  durch  diese  werthvoUe  Ar- 
beit ein  wesentlicher  Dienst  erwiesen  ist  Ich  glanbe  aber 
die  Commission  hMte  besser  gethan,  nachdem  sie  sieh  über- 
zeugt halte,  dafs  die  IFe&ar'scibe  absobiie  EimkeU  MM$i 
sich  zum  Normalmaafse  nicht  eignete,  keine  neue  willkfihr* 
liebe  Eünheit  aufaustellen,  sondern  die  von  mir  Torgeschla* 

gene  nM?nimeter  Quecksilber  oder  kfirzer  m.Hg  Bitibeit 
mit  aller  für  derartige  Arbeiten  nöthigen  Sorgfalt  darzu- 
stellen, diese  schon  sehr  allgemein  verweodete  und  dem 
praciischeii  Bedürfnisse  besonders  entsprechende  Eauheit  iu 
genauen  Copien  zu  verbreiten  uud  den  ReductiooscoSffi- 
cienten  derselben  auf  Weber'scbes  dynamisches  Maafs 
so  genau  wie  möglich  festzustellen.  Das  Comite  würde 
dadurch  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Vorschlage  Kirch- 
hofes, dem  es  sich  in  dem  ersten  Berichte  anschliefsen 
zu  wollen  erklärte,  geblieben  seyn,  da  Kirchhoff  sich 
in  seinem,  im  Appeudix  dieses  Berichtes  abgedruckten  Briefe 
für  Beibehaltung  beider  Maalse  erklärte  und  nicht  fOr  die 
unbedingte  und  ausschliefsliche  Annahme  des  Weber'schen, 
wie  später  behauptet  ist,  eine  Ansicht,  für  welche  auch 
Wilhelm  Weber  selbst  dem  Verfasser  gegenüber  sich 
aussprach.  Dafs  die  m.Hg -Einheit  bei  einer  solchen  sorg- 
fältigen Bestimmung  durch  das  mit  den  reichen  Mitteln  der 
British  anociation  ausgerüstete  und  Über  so  hervorragende 
Kräfte  gebietende  Comite  voUständig  den  jeM  erfordcrH- 
chen  Grad  der  Genauigkeit,  d.   i.   den  der  Vergleichung 
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xwcter  90r$ckUdmett  WiederstMnde,  Mreidil  haboi  :^vdb, 
aeigeo  sowohl  meine  urBprünglicheo  YerBUche,  wie  nanenil- 
liek  die  spftteren  mil  grdfserer  Sorgfalt  *  aogealelhen  M#i- 
SQBgen  des  Hm»  Sabine').  Bei  ktoftigen  weileren  Fortr 
MlMritleii  in  dar  Genaingkeit  pbysikaliadier  Messungen  wifd 
-ireÜick 'immer  wieder  eine  genauere  Reptodu^ion  der 
m .  Hg- Einheit  Aotbwendig  werdai,  es  kann  dieis  aber  kaum 
eine  merkliehe  SMrung  herrorbringeoy  da  die  wahre  Gl-Ofse 
der  Einheit  nmweifethart  feststeht,  da  die  hei  der  Be^m- 
dnctiMi  mA  heraussteUenden  Diflerenzen  bei  gewldmüches 
WiderataildsmesBungen  weg«n  ihrer  Geringffigigkeit  unb^- 
itcksidiligt  bleiben  kOnneo  und  da  für  eiact^  Messungen 
eine  htafige  Gontrolle  der  benutaten  Widerataudsetalone, 
ibtar  wahrscAetnliciien  Aenderung  wegen,  doch  unvermeid- 
iidiisl. 

Leider  hat  die  Commission  diesen  von  mir  ihr  yorge- 
achlagenen  Weg  nidit  betreten,  die  mit  der  Aofertigting 
der  BrUUh  a$MociatioM  Einheit  und  der  au  verbreitenden 
Copien  derselben  betrauten  Mitglieder  des  Subcomile's,  die 
Hm.  Dr.  Hatthiefsen  uikd  Fleeming  Jenkin,  haben 
im  Gegemheil.  sowohl  in  den  erwähnten  Berichten  an  die 
Mriiuk  M$oeiaiiany  wie  in  besonderen  noch  nAher  zu  be- 
leoditenden  Aufsätzen*),  meinen  Vorschlag  in  einer  Weis^ 
angegriffen,  welche  bisher  bei  wissenschaftlicher  Kritik  nicht 
gebrftuchlich  war.  Der  gemdosam  von  ihnen  befolgte 
Plan  besteht  darin,  meitaen  Vorschlag  nicht  mit  Gründen 
zu  bekämpfen,  sondern  miaine  Arbeitai  als  unzuverlässig 
und  zweifelhaft  darzustellen. 

Hr«  Dr.  Mat  thief  sen  stellt  die  beiden  Thesen  auft 

1)  «dafs  keine  wahre  Quecksilber -Eiahieit  je  au%es(dlt 
ist«  und 

2)  »dafs   die  von  Zeit  zu  Zeit  aufgestellten  Einheiten 
nicht  denselben  Werth  repräsentiren«. 

Beide  SMlb  vrill  er  dadurch  rechtCertigen,  dsifo  ich  nioht 

1)  Pkä.  wuig,  mmreh.  1863,  p.  1.  ^  Der  AafsaU  ist  In  der  UeberseUdn^ 

diiefcr'  ArWt  angcjchlosseii. 
9)  Po|(.  Abo.  Bd.  M^  S.  4»7  trnd  Pogg  Aa  BL  126»  S.  609. 
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An  ifMMf^  '6peoffi«ehe  (^ewicbi  des  Qo«ekiiibarB  iinfieiik- 
Mug  getof^eii'hitte,  daft  awel  Widerstaodesoiileii^  wdkfae 
i»  dei^  Londoner  AuBstellung  pr«  1869  arngtetelllr^i^aieit, 
tti»  1,8  Ptocmt  toa  einander  diflbrirt  Mttcn«  daA  h^met- 
Hen  «Men  Bestiinttiangen  der  m.Bg  SiAheik  DUhiBnlMi 
^Mn  M  Proc.  Tortiandan  l/r«ren  tmd^dafs  seine  eigneüTeii- 
mriie  nvii  den  mcinigen  niebt  dbefeiaslimmteD*  t 

Die'  erste  Behauptung  betreffend,  so  «iMrsiebi  Hr^Mnt'- 
tfaiefsen^  d«fs  das  von  mir  vorgesehbgeiw!  Wüdentend^ 
«iftafs  fa  einer  Dfifinitian  besteht,  Also  ein  aiimliiits  »iü. 
Dikfii  die  von  mir  ilapgi$ieUten  WidentaBdeetalone:  dies^ 
'tvalnren  Einbeit  -vöifig  entsprachen^  habe  iefa  nie  b«lMn|iM; 
im  6egenth«il  wiederiiolt  den  Wunsch  ausgesprbdiei,  *dn& 
sitii  baM  in  kacten  Mes8nng;eD  getifttere  Phj^UBer^  di^ 
MOhe  unterziehen  möchten,  auf  dem  von  mir  angegdbe^en 
sehr  einracben  und  siclieren  Wege  Etaions  henasldllen, 
«nslsbe  mit  der  gegebenen  Definition  so  genan  tiwrda»- 
«tmamten,  wie  es  mit  unseren  jetzigen  Hnifemitlelki  tu  «K 
reichen  ist.  lif%  Mat  thief  sen  wire  ku  seiofr  Behauptan^ 
ntft  berochtigt,  wenn  meine  Definition  zweifelhaft  oder  weiin 
die  Mgegebene'Methode  unzuverlässig  oder  feblertiaf t  i^ära 
Beides  ist  von  ihm  niclil  nachgewiesen,  audi  nicht  eittnuU 
behauptet.  Ist  die  von  ihm  aufgestellte  Thesia  aber  audi 
nnTWeifeUiafk  falsch^  so  gebe  ich  ihm  ^gegen-  gern  zu,  daia 
daa  von  mir  in  Bedinaog  gesogene  specifische  Gewidit  des 
Qneckdlbers  nicht  riditig  ist.  Als  ich  im  Jahre  1858  die 
ersten  Voreoche  dardber  anstdlte,  ob  sieh  die  « » Hg  Ein^ 
heit  in  hinreichender  Genauigkeit  darstellen  üefsey  fand  ick 
die  Zahl  13^557  und  nahm  sie  ais  richtig  an^  da  sie  von 
Mderer  Seite  durch  directe  Vtet-gldcbong  der  Hohe  der 
Quecksilber-  und  Wassersäule  in  communicif enden  Röhren 
Bestatigcing  fsud.  Leider  ist  audi  bei  den  spateren  mit 
gröfserer  Sorgfate  ood  verbesserten  Instroasenten  nusgeführ- 
ten  Reproductionen  der  m .  Hg  Einbeit  diee^  GolMeient 
beibehalten  und  nicht  die  Begnault'sche  Zahl  13,596  an- 
genommen, deren  Richtigkeit  seitdem  von  mehreren  Seiten 
bestätigt  isi^    Hiemadi  sidd  in  der  Thatt  dtepbishef.aiitn- 
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ferügtiin.  BiiJaüb  uin  ^83  Proc*  sa  4;k«l8-M.  Nimmt  tmn 
dcn.Godfficitliieii.der  Zaiiahipe  des  apecififickea  Leitungs- 
wideiMaad^s  da^sa.den  Widerstanrdsetoloos  beniiUlen  Neu^ 
•ilberdnlites  m 0,00372  aii^)«  so  repraaeiiAiren  dieaelbiaii 
dMt.m •  J%jEiDiMiit  uicbt  liei  der  auf  ihnen^  vermerkten,  sod- 
dem  M-  ewai^  um  t0^5  C.  niedtiggren  Ti&mperalor.  Es  isl 
eis  onb^sireilbares  yerdienat  des  Hrn.  Matthlefsen,  zu 
dieser  Bericbtignng  VeraDlflssuig  gegeben  xu  haboi,  dit 
fibrigens,  wie  ecbou  berrorgehoben ,  mit  der  .Beurtbeikiiig 
des  Wertbes  der  et.  Hg  Einbeit  gar.  oicbts  xa  tbun  bat 

Hr.  Mattbiefseii  behauptet  ferner,  daTs  die  von  Zeit 
ifa'Zeii  aufgasMUten  m.Hg  Eiobeiten  niobt  denselben.  Wi- 
detataad  reprttseiHirteni  Dafs  die  m«Hg  Einbeit  in.mei- 
imm  Laboitatorio  in  drei  yersokiedenen  Zeitperioden  dar- 
geefteilt'  isl  -und  jedeemal  eine  grdfsere  AmiSberung  an:  den 
wirfcMcben  Wertb  gefunden  bat^  ist  Hrn.  M.  bekannt«  Hr. 
Stibiue.hat  die  Abwetcbongen  diesef  drei  Reproductionen 
im  JMgender. Tabelle  uisammimgeeteUt: 


No.  der 
Hdkreii  ' 


i|i|iii 


Original-  Bestim-^ 
tuQOg  1859" 


ErAte  Bepro- 
'  ductioa  ISeO 


Z'weite  Repro- 
duction 1863 


I) 


3 
5 

8 


^55,87 
193,56 


555.99 

193,73 

1917,32 

2600,57 


556,05 

193,73 

1917,54 

2601,46 


Die  gröfsfen  Differenzen  zwischen  der  ersten  und  drit- 
ten Darstellung  erreicht  mithin  noch  nicht  0,1  Proc.  und 
nicht  nahe  2  Proc,  wie  behauptet  ist.  Nach  der  ersten 
Bestimmung  sind  nur  eihige  für  den  eigenen  Gebraucb  be- 
stimmte Etalons  und  Widerstandsscalen  angefertigt.    Ebenso 


1)  Nach  dar  bcDotsteo  l'ormei 

"^*  3 

In  welcher  W  den  Wideratand  des  Nornielrohrs,  /  seine  LSnge,  Q  das 
Gewidbi ,  «r  das  specifiscfte  (gewicht   des   Quecksilbers   und  a  das  Ver- 
blitnÜlf  des'grdlsien'sufn  klAmten  Qocrscbniue 'des  Rohres  bescicbnet. 
if  ^  Bo(fl3  Ann.  M.  CXIlL  S.  4.  . 

Po|g«kUirff»a  AbimI.  Bd.  CXXVII.  22 
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•lad  nor  Wid$rkk$mdB$€alM  (Ot  iethliucbe  Bctettang  aich 
den  W«rtbea  dbt  erstra  Repmdoction  angefertigt  ukd  iü 
dett  Verkehr  ^ekokalM&.  Erift  den  mitAetäti  Werth  der 
drittea  Bestinuniuig  hibe  ich  siir  Anf^rttgmig  vtva, etH» 
100  £t«loD0  TOD  je  mhet  EinbMt  betititxt,  wdebe  kh  antir 
Bsir  bekannten^  mnkhaft«»  Phjaikc^ii»  Tecbnikei«  luvl  ^nim* 
senschaftlichte  idititat^A  vtk-iheilt  Inrb^,  um  die  aUgemeiMe 
Aonahiwi  eints  rakionellM  WiderelbiidafiNiAfces  ^dadunih 
zu  beliftHerii. 

Diese  Elalons  n^ren  bei  ihrer  Y^tseBdimg  gebaa  j^leieb 
und  sind,  falk  sie  aieh  nicht  vertedert  haben,  bi^  auf  0,05 
Pror.  ntit  d^r  irabren  m.Hg  Einheit  ttbereinatiikiiiieiMt 
wefiQ  Bie,  ü^ie  bchdQ  gesagt,  hk  einer  ntt  10^5  C«  niedrv^ 
geitiD . Temperatur  gcaeaaeA  werden^  wie  anf  üindn  aog^ 
geben  ist  Andere  WidetBiandwiBtahmS'j  ine  alieee  voh  den 
HH.  Matthiäfs^n  nikd  Jen  kin  mit  Sietnehs. 1051  h&^ 
ieiohne#eki>  sind  voh  mir  iädbi  nngegeblsb.  Hr«  Mattbie« 
fsen  stützt  seine  BcdifttafKung^  de£i.die  Voh  kbh  bu%teiett^ 
ten  Einheiten  Dicht  denselben  Widerstand  repräsentirten» 
auf  Messungen,  die  Hn  jenkin,  welcher  als  Juror  der 
L^Mlener  Ausotollung  ven  t86ik  fnnetionirte)  an  «wei  4MMh 
dem  Gevtichtssysteme  eihgerichtcten,  tön  I  bis  10000  Ein- 
heiten reichenden  lff^ider$tand$scalen  angestellt  hat.  Ob 
Hr.  Je  kl  kill  ridlitig  getil^ssen  hat,  als  er  zwischen  diesen 
Scalen  eine  Di£Pereuz  von  1,2  Proc  fand,  weifs  ich  nicht 
Ganz  unbegreiflich  ist  es  mir  aber,  wie  tlr.  Ün  Mattliie- 
fsen  derartige,  teclinischeo  Zwecken  dienen4^  WidentatuU' 
Scalen  mit  Maafsetalons  in  eine  Linie  8telleu  und  wie  ei: 
eine  so  schwere  Anschuldigung,  ivte  er  sie  vorgebracht  hat, 
ausscüliefsltch  auf  die  uncootrollirte  Aussage  eines  Aus- 
stelluDgs)urors  basiren  kann!  Er  sollte  doch  wissen,  dafs 
BerühruDgsstellen  fetter  Metalle  stets  einen  veränderlichen 
Widerstand  hervorbl'ingen,  dafs  aide  die  20  Stöpselcontact^ 
welche  der  Stroin  bei  diesen  Scal^  ganz  oder  theilweise 
durchlaufen  mufs,  einen  nacbtheiligen  Einttüfs  auf  die  Ge- 
nauigkeit der  Widerstandsangeben  ausüben  müsseUi  lElr  sollte 
feruer  die  grorsen  Schwierigkeiten^  die  sieb  anttngUch  der 
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fdlterfrct^nSifiilkiiilhiilgiroti  lOOOaBinbeftto  ^nt^<^cA^teIlten, 
tu  wfirdigen  wissen.     Die '  ettte  dieser  Sedten ,  Ton  Hrn. 
Illittbfefs6ii  nift  Siemens  (London)' be^eiehncft,   war 
etN(  d«r  «Men  bereft^  \ta  Jehre  1859  tttidh  «in^r  noeh  ttn- 
▼oHkommtfiien  StimtufHing^sfnethode  mm  fgigenen  techhiithen 
flMrM(^Mgeftrtig«ffi,  tiadl  detn  Ckwichfsystetlie  i^itigerich- 
IMHi' WidiBittafidsscarlen.  '  Sie  bildete  den   einen  Wider- 
standntreig;  einer  «0(|;enallYitei^  M efsbrficke,  mit  ^reicher  die 
WidatBtandMnesgangen  wlbrend  und  nach  der  Legdn^i;  des 
Kabels  durch'  Aas  rothe  Meer  nach  Indien  attdgfefObrt  wa- 
ren, ttid  fittd  i'fegen  des  8tch  an  diese  ersM  MersbrfieXe 
ktillpfendan  historischen  Itttelr^ses  Aufnähme  in  den  Au^ 
•lelluligsrSiiitien,  da  mit  ihrer  Holfe  die  bis  dahlrt  gebrSncb- 
IMito  itidittaageiiden  StromAngaiben  bei  submarinen  Kabeln 
ftttar»tr  in  exaete  MTideHstiindsangabett  rerwandelt  wurden. 
Dieaä  Mteren  M^broet^n  wurden  ipnier  von  Neuem  regn- 
HH  und  mit  den  tuich  ^nei^  trerbes^eKen  Summirungsme- 
tbode  «ngefettigt(gn,  von  dteflH.  Ma/t thief seü  und  Jeti- 
kill  ffiit  Sietnefl^  (Berlin)  bezeicAnefen  Widerstdndssca- 
Im  ilb«reiiMlivnikieild  gemacht.  Hr.  M  at t fa  i  e f s  ^n  behauptet 
nun  aber,  dafs  auch  diese  SpSti^f  angefeHigien  Widerstands- 
aeaien  «Mi  etwa  0,5  Proc  grOfi^er  gewesen  wa^en,  wie  die 
IMt  ton  mir  auagl^gebenen  "Widerstandsetalon^.  Er  schliefst 
diefs  ans  dilm  Widerstände  eines  Ktipferdr^htes,  weTehen 
Hr.  J^nkitt  wlhrend  de^  Ausstellung  von  1662  mit  dem 
der  Stolen  verglichen  habe.    Welche  Temperatur  der  Ktep- 
ferdfaht  bef  beiden,  tier  Jahre  ans  einander  liegenden  Mes- 
Mfigen  halle,  ist  nicht  angegeben.    War  dieselbe  nur  um 
1^^  C.  ver^Ueden,   so   erklart  sich   dadurch  die  Differenz 
ifoUtfiabdfg!    Jedenfalls  wareh  die  flH.  Matthiefsen  und 
Jetiki«  tkiAi  bi^tiHi^tigt,  eine  einzelne,  Von  ihnön  selbst 
atfi^eiMillt^)  ao  fc^ttsifelhafte  uhd  unliebere  Bestimmung  dazu 
ra  beniHten  in  allein  ^Tabellen   der  Berichte  des  Cömite's 
si^  Wi«  in  ihf^n  eigenen  Mittheiltingen  neben  der  Columne 
»StettenB   I664<^   t^oeh    die  Beiden    anderen:'  Siemens 
(B^rtin)  tMd  Siem^ttft  (London)  aufzuftthrei)  und  daditrch 
den  unricbtfgeft'^heifl  tu  verbfeiten,  als  coursirten  in  der 
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Tliat  vop  mir  aa8geg;ebeiie  EtoloDS  der  UP» Hg  Eiahml  t#a 
80  ▼erschiedeseiD  Widerstände! 

Eine  tthnltche  .Bewandnirs  hat  ee  mit  der  mehifMll 
wiederholten  Behaoptnng,  dafs  «vfiscbfo  meineii  Bestim- 
mungen der  m .  Ilg  Einheit  Differen^o  von  Ifi  Prooeol 
beständen,  diefs  also  die  zu  erroicbende  GrSnse  der  G^ 
nauigkeit  wSre.  Es  kommt  allerdinga  in  meiner  erslett 
I860  pablidrten  Arbeit  fiber  diesen  Gegensfand  eine  s^kbe 
Differenz  vor.  Ich  habe  aber  damak  auch  den  Grund  am* 
gegeben,  nSmlich  Tepperatursdiwaukungen  des  idum  Viecw 
gleich  dienenden  Kupferdrdi^es  bis  3*.C.  und  des  mil 
Quecksilber  gefüllten  'Normalrohrs  bis  2*  C,  Es  «rarai 
ferner  absichtlich  wenig  cylindriscbe  RObren  gewttbU,  dn 
die  beschriebenen  Versuche  nicht  dien  2iweek  batten  N^ih 
maletalons  darzustellen»  sondern  den  Beweis  zu  führen^  dad 
die  vorgescUageoe  Methode  zu.  einer  sokhen  DaHrtelkuig 
geeignet  sej.  Für  den  praktischen  Gebrauch  war  damab 
eine  Genauigkeit  T0n.|  Proe.  ausreichend«  Ist  doch  Hr« 
MatthieCsen  seljbst  in  jener  ZftAt  apt  We]?||i»ligaben  'fQr 
die  Leitungsf^bigkeit  der  Metalle  zufried|eiv  webd^  mehreM 
Procente  von  einander  abweichen.  i: 

Die  von  mir  ausgegebenen  Widerslan4s6talans  sind, 
sämmtlich  nach,  den  Werthep  der  dritten»  dur^jiHrn.  Sai 
bine  ausgeführten  Reproduction  regulirt  Ein  Blick  adf 
diese  nachfolgen4  abgedruckte  Arbeil  wird  die  Uebiflrteih 
gang  geben,  dab  dieselbe  mit  gröfster '$i>rgfalt  ^urahgeh 
führt  wurde,  und  dafs  die  von  mir  be^ptete  Uebefl^v»^ 
Stimmung  der  angefertigten  Etalons  mit  der  wahren  iin.Hg 
Einheit  inneralb  0^05  Proc.  nicht  auf  zweifelhaften-  MHtdi 
wertben  beruht,  sondern,  dab  Mämmllkhe  Narmßkii^m 
ini^hM  dieser  Gräme  das  gleiche  Re$^fiai  fß^e^  Jim 
sen  Messuiigen  stellt  Hr.  Matthiefsen  nnfi  seine  iai§aaffi 
gegenfiber,  welche  nn^n  um  0^8  Proc  grOfsere»  Werdi 
gegeben  haben.  Einen  Grund  fiir  diese  Abweichqng  v^diir 
für  die  Unzuverlissigkeit  meiner  Methode  oder  d^  g^n 
bine* sehen  Messungen  hat  er  nirgends  angegeben.  i|li9> 
destens  hatte  er  seine  Arbeit  4^^n  iabepr  mit  glejcbef^ 
Sorgfalt  anstellen  und  die  benutzte  Methode  ^  wenn  er  sie 
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■chl  •volktiadigf  befolgen  wollte,  nicht  in  wesentlichen 
Punkten  ▼erechleofatem  dürfen}  Hr.  Matthiefsen  wendet 
eine  Correctionsforttiel  Air  die  ccmidche  Form  der  Röhren 
an,  welche  ^öfsere  Abweichungen  giebt,  wie  die  meinige, 
da  er  rieh  das  Rohr  ans  ejlindriiMshen  Stücken  anstatt  aus 
•mkischen  msaviineagesetzt  vorstdlt  Dadurth  wird  der 
Imredinete  mittlere  Querschnitt  kleiner^  der  berechnete 
,Wider8twd  des  JE^ohres  mithin  zu  groÜB*  Femer,  fiilit  er 
das  Rohr  durch  Eintauchien  in  eine  mit  Quecksilber  ge- 
Ibllte  Rinne  und  hebt  es  aus  diesem  Bade«  iodem  er  seine 
Enden  zwischen  zv^ei  Finger  preist  Natürlich  werden  da- 
durch die  Rohrenden  mit  der  weichen  Haut  seiner  Finger- 
ispitzeir  anstatt  mit  Quecksilber  ausgeflUlt,  wodurch  der  In- 
halt des  Rohre«  zu  klein^  der  berechnete  Widerstand  mit- 
bin, i^o  grofs  wird.  Eine  Unrichtigkeit  in  gleichem  Sinne 
kann  möglicherweise  auch  noch  daraiis  hervorgegangen  seyn, 
dafs  Hr.  Matthiefsen  die  Vorsicht  nicht  befolgt  hat  die 
zu  vergleichenden  Widerstände  bei  jeder  Messung  durch 
einen  €ominatator  zu  verwediseln  und  nur  diejenigen  Mes* 
anngett  ab  soTerlissig  zn  betraditen,  welche  sieh  zu  1000 
ergänzen.  Ohne  diese  Vorsicht  erhslt  man  sehr  leicht  fal- 
-sehe  Meaamgen  dorch- ErwSrmnng  des  dünnen  Platindrah- 
tai  der  Brücke. 

Sollten  diese  von  Hm.  Matthiefsen  bei  seinm-  Repro- 
idoetion' begangenen  Fehler  auch  den  bedeotenden,  von  ihm 
gnfandenen  Umertekied  von  0,8  9t^c  wnk  nicht  voUstflndig 
.drkUlnHi»  so  gentigea  siedod  um  zu  zeigen^  wie  gering  der 
Grad;  von  Soigfalt  war,  welchlsu  er  bei  derselben  au^ewen- 
detihat.  Als  ein  Beweis  der  Unrichtigkeit  meiner  Messungen 
DtGch  der  sehr  viel  umfasaenderen  lind  genaueren 
des  Hm.  Sabine  können  sie  keinenfhUs 
gelten. 

Hr.  Jen  kin  Insngt  in  seinem  Aufsätze  »fjeber  die  nene 
ton  der  B*  Ä.  adoptirte  elektrische  Widersteodseinheit^)« 
rkeöne  neuen  Gesichtspunkte,  verwerthet  aber  die  schon  be- 
:himdelleQ>  Sdiinfsfolgerongen.  und  Versoclie  des  H».  Mal- 
ithiefsesi  in  odcb  ausgedehnterer  Weise  wie  dieser.  Von 
tu)  Ptf||.  Aiio..W.  18i^  IMii 
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Ifttoeeast  i«t  s^uie  Mittbailitog,  d»S$  vier  ¥od  den  voa  mm 
1804  Feptbettioo  StaloiU:der  w.Hg  fiinluNt  vo«.  ^itr  verr 
6cUed6n#a  BaQb«cb4^m  mi  f  ier  Copie»  d«r  A  4.  GinbeM 
v^licbeo  sind  imd  die  Weithe  l,tf45fi{  1»<M55;  liOlM 
and  1,04^7  ergeben  buben,  £»  i»i  mitbin  der  niukre  WeiCb 
ditoser  BeQlmAtuogeQ  ader  1,04&6  «Miliiflieirt  nil  dm 
C^ffiiBGtioilsc^ffirjfBteil  für  da»  ricbtige-fiiilcifieche  ti^ffisht 

dbs  Qaeckeflbers  abo  tI^X  1,0456  oder  1,0186  derWerth 

einer  Einheit  aer  £«  /i,  in  m.  Hg  Einheiten  oder 
lmHgE  =  0,9536  JJ.  ^.  E. 
Bei  der  nachgevviesenen  noch  bestehenden  Unsicherheit 

468  Verhttltnifiaes  der  B.  A.  E.  zur  10^  J^J^mV  Einheit  knua 

man  mithin  gegenwärtig  einen  in  tn .  Hg  Einheiten  ansge- 
drücliten  Widerstand  durch  Abzog  Ton  5  Proc  möglichst 
genau  in  lO^^faches  Weber'sehes  Maafe  oder   lO^fkehes 

^  ■  '^      Maab  verwandeln. 

Die  bifltoriache  UdNtnsicbt  fiber  die  ReibenfUge  dir  ¥or- 
iiddfige  von  WiderotaAdsnatfMn  und  die  FortstihnMt  an 
Gebidt^  dfii  Widirtlaodsinesattngeu,  welche  Hr..  Jen  hin 
«einem  AufaaiM  vbrauosobickt,  ▼erjoUitfft'jniob  «Mb  tu  eini- 
gen Bemerkungen  zur  Berichtigung  mich  balreflindev  b^ 
tbiimer  und  U^bergabungen. 

.  Yolkttndage  WideiMindsscaien  von  1  bis  100  rtiobead 
mit  dem  Widerstände  einea  Kupferdrabtet  von  einer  Linie 
Ourohmtsser  und  einer  geograpbbohen  MeUeLünge  bei  2DK]!. 
ak  Einheit^  amd  bereits,  seir  1846  ia  grober  ZaU  in  dem 
Bfriiner  Elablissement  von  Ha  lake  und  mir  angefertigt, 
(vielfacb  boBchrieben  und  weit  verbreitet.  Hr*  Jenkio  sagt: 
f*Bia  zom  Jahre  1850  waten  Widarstandsntfimmgen  Ws 
auf  wenige  Ausnahmen  auf  das  Laboratorium  bescbriilkt; 
als  aber  an  di#f er  Z€ii' uatorirdisebe  und  bald  darauf  un- 
ieraetiacbeTelegnspheuhitungen  eingettibit  wurdan,  efianole 
bald'  der  praktische  Ingenieur,  von  welchem  Vortbeil  ihm 
bei  der.Unlerancbnng  und  Binrichinng  die  Kanmnift  der 
'£I«ktridltttsge8etze'wAre%  Es  talkeHm«  Jenkin  bekannt 
sejn,  dais  bereits  in  den  Jahiaft  X^il  mid  .U49  oatfw- 
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Lfliltiiig4Q  von  l>edeutaii4er  VfMffi  in  DeqUcblaod 
giliaiil  ware».  9ai  der  Herstellmi|  di^fl^r  Leiln^ngep  upd 
hiM  dar  Auafukrapg  dtr  leidtr  ^h  notbwendiffm  Feblerbor 
ttiaiiitm|wiiiich  dw  ^w  w  bdsobri^beDeii  AiBtbodeii  b^ite 
dor  pral^tiadM  lagsiuettf  sobon  damiU«  vildNcb  GuLageobeit» 
gMAoe  Wid»fBl»»diWiffHniigeii  mimteII#D  «aid  den  Natnen 
dar  KmaMh  dar  Naloffge^atie  s«4i|tz«n  zu  Imieni  Yatt- 
sfftdigf,  nacb  dam  Qavviablssyaiaaae  aingenqblata^  Wider* 
slandaaailaD  too  1  Us  100(M)  Einbeileo  m.tlg  wurden 
scbon  im  Jabra  1859  ¥ielfacb  bei  den  KabelprOfupgen,  die 
meinem  Bruder  Wilbalm  und  mir  in  England  oblagen, 
benqt«!.  £a  ivfrd  Hm»  Jenkjo  nocb  Mi  der  Erinnerang 
aeyn,  dafs  er  selbst  die  PrOfungen  des  indischen  Kabels 
in  Birkenhead  unter  meiner  Leitung  mit  Hülfe  solcher  Scalen 
ansrtkbrte.  Er  hätte  in  seiner  »historischen  Uebersicht« 
nicht  vergessen  sollen  berrorzoheben,  dafs  bereits  io  unse- 
rem Baridita  Ober  das  Rothe-Meer-Kabel  im  Jahre  1859 
die  Leitongs  -  qnd  IsoIationsverhftUnisse  desselben  in  m  .  Hg 
Einheiten  angageben  waran,  und  dafs  die  von  uns  hierbei 
befolgte  Methode  dm  Widarstand  sm  meaen,  welchen  die 
iioUrende  HiUle  dem  eUkirisehen  Strome  enigegemeMy  und 
denselben  mit  dem  am  dem  epeeifisehen  Widereiande  des 
isolirenden  Maierials  bereehneien  Widerstände  %u  terglei- 
aftaM»  dia  Gnmdbga  das  von  una  emgefühttan  rationellen 
KnhalprO&uigssjrstams  bildet,  welches  mit  geriagan  Abw#i- 
ehongen  in  Methoden  und  Insimmentan  ouch  }et(it  allge* 
man  in  Anwendung  ist.  Hr,  Jenkin  hätte  femer  den 
Vortrag  *  )  meines  Bruders  in  der  18.  Sitzung  der  brUish  as- 
Sßeiatiem  nicht  gaim  mit  Stiilsehwelgefi  QberBsbeo  sollen, 
in  welchem  unser  S^tam  der  Kabelprttfungen  vor,  wäh- 
rend asd  naab  dar  Lagung  ond  der  FeVerbeetimnnmg  durch 
WidersUm4mne$emgen  arscbOpfand  babaodelt  ist.  Dafs  au&er 
dan  van  mir  avfgastalllen  F^hlarbaatimmuiigsmethodan  nocb 
asdera  vorhoKlen  sind,  ist  nur  bisbar  nif  ht  bekannt  gawon- 
dmi.    Hmnebtliab.  dar  «.Hg  eiobeit  gpebt  Hr.  Jenkin 

1)  0$aUes  •/  tk§  prhuiflu  mmi  fwmtHes  ieeohing  im  ieeUes^  with 
ihf  Htrtrkf^  fiojüiH^nß  ^  Sn^f^ernifi^lfeirie  iAgrafhi  6«  Wßr- 
ntr  and  V.  W.  SiMment.  Riport  of  fiü  ßriitih  auoeieium,  Ox- 
>ri  IMO. 
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M  a ri  d  Da  vy  ^  olme  Airftflirung  dntö  PablietfliMskit»!»  — 
die  Ehre  des  VorscUaged  dos  Qaeckdilbei^,  als  »fiiiMa 'tülr 
ein  Normalmaafs  passenden  Materials«,  and  Tindicirt  tnr 
nur  das  Verilienst,  »dais  meine  mit  gröfster  Sorgfell  an- 
gefertigten Rollen  und  Apparate  die  BeObtfebtung  ^'^ner 
f^trietea  Genimigkeit  iresetfllich  gefördert '4iflllten«.  Br-ver-^ 
schweigt  dabei,  dalb  diejenigen,  weif  he  sisfhon  früher  Mf 
Quecksilber  aIs  ein  geeignetes  Materfar  aufaerkeai:!  gebiiebl 
haben,  keine  Mtihede  angäben,  mit  daren  ÜWfe  itiek' fimtm^ 
Etaldns  vertnitiebt  Queckeilbere  dalre teilen  K^fM%.  <>    "<»  - 

Hr.  Jenkin  i^ird  selbst  zugeben  uiüsae^^  ÜaA*  Mitte 
»historische  Uebersicht«^  merkwfirdig  unvollständig  isti  '. 


X.    Jf\>Hx  über  die  Reft^äctioffsaeyuwmleHiä  m^d 
optischen  •/Jiomzahlen  der  Grundstoffe;  *    - 
von  Dt.  Jl.  Sehr  auf  in  Wien.  ' 

(Aa*  üen  Sitcungsberichten  der  Wiener  Academie.  Vol.  LH,  Toni  Ver- 
fasser njitgcllu-itl.  ) 


Jjetrachtet  man  das  Licht  als  durch  die  SchnriBguDiien  d«r 
Materie  herti^rgebracht,  so  gelangt  man  ans  aiechanMwfi 
Gesetzen  fOr  )«N#e  Kruftaufseriing  zur!  Pormel 

Die  Grörsen  dieser  Forme!  haben  folgende  Bedeutnng: 
fA  Brechungsexponent,  m  Masseueinboit,  x,  verzOg«mde 
Kraft;  diese  drei  gelten  for  den  untersuchten  Stoff;  Un- 
gcgeu  $  die  Vibration^amplitude,  X  die  WellenMnge,  x,  die 
ursprünglich  wirkende  Kra(t  ffir  den  Ausgangspunkt  '^ar 
Bewegung,  den  sogenannten  leeren  Aaum.  Führt  man  stallt 
der  Masseneiuheit  des  Körpers,  Dichte  und  VMuttibn  und 
für  letztere  das  Product  aus  Kahl  uäd  GrOfee  del^  physi- 
kalischen Atome  (welches  Product  im  Nachfolgenden  ak 
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oiM8«to  AtotesabI  beifeiciinM  wird)  ei«;  so  fvi^  lutdtfte^ 
brade  Qleiekong 

Dieser  Sals  f;ill  für  die  MasseDeiiifaeit  bei  beliebigen» Volums- 
oder  Bicbdgkeitszustand ;  sollen  aber  Tersehiedene  Stoffe 
▼erglichen  werden,  so  ist  es  ndthig  eine  Summe  von  Mas« 
aeneinbeiten  2(m)  eiuzuffibren,  welche  den  Complex  des 
chemisiJh*  wirksamen  und  mit  andern  Stoffen  aequiTaleoten 
Körpers  Mdeb;  das  Aequivalent  P  ist  daher  der  nOthige 
Factor,  und  das  hierdurch  erhaltene  Refractionsaequivalent 
kann  mau,  da  es  auf  einer  der  New  ton 'scheu  Formel  des 
BrechungsTenDögeos  analogen  Gleichung  beruht,  New  toni- 
sches Refractionsaequivalent  nennen. 

Die  obige  Formel  lehrt  nun  die  Abhängigkeit  der  Fort- 
pflanzung des  Lichts  von  dem  Quadrate  der  Wellenllnge, 
▼on  der  Dichte»  vom  Volumen,  oder  von  der  Zahl  und 
GrOise  der  Atome  ^  welehe  letztere  Relation  die  Conden- 
sation des  Reffufltionsvel-mögens  bei  ▼tiijahlen  Molecular- 
zustand  erklärt 

Mit  Zugrundelegung  dieser  theoretischen  Sätze  wurden 
aus  zahlreiclien  Beobachtungen  die  Refractionsaequivalente 
f&r  37  und. zwar  die  wichtigsten  Grundstoffe  berechnet. 
Hier  mufs  ich  auf  die  Originalabhandlung  im  zweiundfünf- 
zigsten Bande  der  Sitzaogaberiohte  der  Wiener  Academic 
▼crweieeni  die  Werthe  der  reducirten  [9R(F)8wl]  Re- 
fractiooaaequiTBlente  sind  auch  bereits  in  diesen  Annalen 
Bd.  126»  S.  177  mitgetheilt. 

Nach  Obenerwähntem  geben  diese  Refractions^ermögen 
auch  Zahl  und  GrOfse  der  Atome  an;  denn  geht  man  von 
dem  Satze  aus,  daTs  sich  die  Elemente  durch  die  Anzahl 
und  GrSfse  der  Einen  Materie  unterscheiden  und  durch  die 
Variation  dieser  Atome  erzeugt  werden,  so  kann  man  die 
irenUVgerade  Kraft  für  die  verschiedenen  EJemente  gleich 
und  constant  setzen. 

Das  Resultat  dieser  Reäinuttg  sind  die  im  Nachfolgen- 
des .fnfefebien«n.optiscbfn  Atomiahlen,  welche  sich  auf 
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lZ^(E)t 

«-  IM]  kexiehen  und  nach  der  AMlofiie  der  Bla* 

mente  geordnet  sind  und  Rdhea  mit  coniMitoa  RustoMa 

bilden. 

1. 

II. 

IIL 

Fl 

IM 

»    l%36 

\$    6M 

Br 

1M5 

S    UOO 

N    14.98 

.      J 

l&^ 

«e  87,77 

P    15*1 

\       Gl 

19^53 

IV. 

&    50,40 

As  »6,01 
P    6»M 
Slk«%99^ 

V. 

C 

41,75 

AI 

21,14 

»0 

41.7] 

ir 

42,9« 
42,4» 

vy 

▼11.  (T) 

Sil    16,70  (3) 

W 

14,49  (9) 

Si    81,17  (4> 

Ca 

16,15  (2) 

«    M,55  <7) 

Ca 

27,05  <4) 

i 

Si  ii».oe(i4: 

>             Fa 

61,00  <T) 

VIII. 

IX. 

X. 

Ag 

8,40 

Sa    8,30 

Hg     9,40 

Ka 

12,06 

Sr  10,19 

Cd  10.80 

Na 

15,9« 

Pb  12,99 

Zn  10,93 

A« 

:  81,25 

Ca  16.65 

Zn  32,2» 

Li 

46,00 

Fb  42,60 

Hg  82,25 

R 

100,00 

Hg  49,19 

Xo  50,76 
Schliefslich  erwähne  ich,  dafs  die  obigen  Beobachtun- 
gen auch  zu  weiteren  Rechnungeq  benutzt  wurden. 

Die  Untersuchungen  vpu  Bipt  und  Arago  ergaben 
fOr  Gas,e^),  dafs  der  Zuwachs  des  Brechuogse^^popepten 
dem  Dichtigkeitszuwachse  proportional  sej;  ejn  Satz  der 
ßich  für  Brechungsexponenten  nahe  der  Einheit  unmittel- 
bar aus  der  Newt  on 'sehen  Formel  ergiebt,  da  ja  fi* — 1 

9is^%(i$^l)  gesetzt  werden  kaw^   Diene  Fprosel  pup  <^ 

1)  Biot  und  Arago,  MimoktM  dtPInUiimi.  Pmrü  IMI^  F.i;  fift 
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ward  wilder  von  Beer  in-  die  WweDschaft  eiDgeftthrt  unA 
in  neuerer  Zeit  mit  dem  Atomgewicht  al0  Factor  ebenfalls 
ab  RefractioDsaequivalent  —  ich  nenne  es  zur  Unterschei- 
dung Biot'sches  —  aufgestellt.  Um  nun  meinem  Nach- 
folger die  Mühe  zu  ersparen,  mit  atwas  gelinderter  Formel 
die  Recboongen  Schritt  fltr  Schritt  — «  wie  diefs  bei  frühe« 
ver  Usttrsuchung  geschehen  «^  wiederholen  isu  müssen; 
haibei.loh  auch  die  auf  die  Bio  tische  Formel  basirten  Re« 
fraelionsaeqnivalente  berechnet. 

INe  nachfolgenden  Zahlen  geben  also  die  directen  Werthe 

'^^T~'  ^^^^^  ^^^  Dichte  der  Luft  als  Einheit  angenom- 
ipeo  iBt;  bezüglich  der  Rechnungsmethoda  >?erweis€(  ich  auf 
die  Orijpnalabbdndlpng.. 


Aluminium 

f 

0,00484 

Phosphor 

f 

0,00930 

AotimpD 

m 

0,06424 

•»   •. 

0,02431 

Arsen 

f 

0,00804 

Quecksilber 

f 

0,013406 

» 

0,01867 

» 

0,028310 

Barjam 

0,01 549^ 

m 

m 

0,07016 

Beryllium 

0,00848 

Sftuerrftoff 

g 

0,00391 

Blei 

0/03389 

Sdivrefel 

f 

0,00787 

» 

m 

0,079 

M 

0,02109 

Bor 

0,00611 

Selen 

m 

0,034i?l, 

Brom 

0,01790 

Silber 

f 

0,01483 

Caldum 

0,00887 

» 

m 

0,03115 

CadmitttB 

0,02166 

Silicimn 

f 

0,00810 

<ih\M       . 

0,01 100 

w 

m 

0,«»a820 

Eisen 

m 

0,0278& 

Stioksftoff 

? 

0^00421 

Flwr 

0,00580 

Stroütinm 

0,02124 

lod, 

0,02986 

Tita^ 

f 

0,03319 

Kalitam 

0,00872 

Wassqrstofl 

'f 

0,00202 

KohIen8to£F 

0,00626 

"Wismuth 

0,<MI785 

Knpfcr 

0,01441 

9 

m 

0,07149 

• ' ' 

n 

0^1883 

Wolfram 

f 

0,02972 

LitUnai 

0,00527 

Zink 

f 

0.01892 

Mi^ne^uo) 
Molybdän 

0,01 45A 

» 

m 

0,02122 

0,05057 

Zinn 

f 

0,03034 

'Natrium 

0,00586 

Zirkon 

f 

0,02512 

Die  hier  nur  angedeuteten  Beziehuogen  zwitcbeo  Materie 
und  Liebt  werden  demnSchst  in  besonderer  Schrift  erOr- 
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XI.    Bin  Zwittingskrystall  von  Jlfangai^lende  $ 
f>on  Dr.  Alh.  Sehr  auf. 


JLIas  Vorkommen  der  Maoigaobleiide  scbdot  in  Europa  auf 
die  oDgarisch-siebenbür^ischen  fiergstädte  Kapnik»  Offio»« 
banya,  und  Nagyag, beschränkt  in  seyn.  An  ietsterem  Orle 
tritt  Alabandin  in  Gln(;{Sti  von  Grünjstein-Porphjr  aof  Quant 
auf,  am  häufigsten  begleitet  von  Braunspattt»  Pyi^  Btoidc» 
TetraCdiit,  am  au&er  dbn  gewöhnlichen  derben. YorkMEmitii 
mit  körniger  Structur  finden  sich  schöne  uud  deutliche  Kiy- 
stalle.  Von  diesem  Fundort  nun  erhielt  ich  in  letzter  Zeit 
von  Hm.  MinisterialsecretSr  Berghof  er  hier,  zwei  Stufen 
gütigst  zur  Ansicht,  die  mich  näherer  Erwähnung  werth 
dünken. 

Die  an  diesen  Stücken  beobachteten  Krjrfttalle  sind  w&r 
Hälfte  eingewachsen,  gegen  einen  halben  Zoll  grofs,  matt- 
glänzend und  mit  dem  bekannten  schmutziggrünen  Ueber- 
zog  bedeckt;  sie  sind  Octaeder,  jedoch  alle  so  bed^teod 
verzogen,  dafs  man  ein  Prisma  mit  domatiseher  Endigung 
vor  sich  glaubt.  An  dem  einen  Haodstfick  treten  mehfiere 
einfache  Zwillinge  auf,  nach  dem  bereits  bekannten  Ge- 
setze, dafs  eine  Octaederfläche  die  Zwillingsfläche  bildet 
Die  Zusammensetzungsfläche  ist  eine  der  säuJenförmig  ver- 
zogenen Flächen,  so  dafs  der  Gesammthabitos  in  etwias  an 
die  Zwillinge  von  Aiagonit  erinnert. 

Das  zweite  HandstOck  enthält  ein  mineralogisch  mter^ 
essantes  Vorkommen,  nämlich  eine  kreisförmige  Zwillinga- 
verwachsung  von  fünf  Octaedem. 

Der  Krjrstall  in  nebeoate- 
/y^  ^V^  hender   Figur  ist  auf  Quarz 

aufgewachsen,  wie  die  frühereh 
säulenförmig  verzogen,  inucb 
jeder  Dimension  einen  halben 
Zoll  grofs;  vier  Individuen 
sind  vollständig,  ausgebildet^ 
das  ftinfte  nur  aujgf  deptet»  da 
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dktt  an  Aeser  Stdle  der  Krystall  am  Matter^teHi  kafitel.' 
Prfift  man  die  Winkel  am  Krjstail^  so  ergiebt  «ich  als 
Erklironig  der  Figar,  dafs  füof  Octaeder  sich  suecessive 
80  aneinander  gelagert  haben  ^  dafs  die  linke  Fliehe  der 
kteteo  Gestalt  mit  der  rechten  der  ersten  zasammenfUlt 
md  dm  voMstandigen  Kreis  sdiliefet.  Letzteres  ist  ebe« 
■MT  bei  einer  Combination  von  5  OctaCder  oU^ch,  dann^ 
da*  der  Oetaiderwinkel  7(^  Grad  beträgt,  ist  die  fünfmalige 
Repetiifon  annähernd  (357}^)  hinreichend,,  den  Raum  um 
dns  Centrum  der  kreisibrmigen  Verwarhavng  aoaKofBUen; 
Die  ZnsammensetaiDgsflächen  sind  wie  oben  die  prismatisdi 
wnogenen  Octaederflächen. 


\II.     lieber  die  Meteoriten  von  Sendhadja 
in  •Algerien. 

<lli|§«^li^ilt.  rom  Hrn.   Grafeo  Mac«ch*n   iq   Wim»,  ii»cI«   dem  BatigM 
Ton  Danbr^e  lo  d.  Compi.  tend,  1M6,  Bd.  I,  S.  72.) 


D< 


'er  F«D  ereignete  sich  am  2Sw  August  1865  zwischen 
II  Uhr  und  Mittag,  im  Stammgebiet  Aet  Sendhadja,  im  Kreise 
Amnude,  90  Kilometer  nlirdlick  von  der  Stadt,  nahe  am 
Bich  Ooed  Soofflat. 

Die  Hanptamstände  des  Falles  sind  an  Ort  nnd  Stelle 
dorchtHm.  Grenade,  Geometer  des  topograph,  Dienstes 
an%enonmien  und  Hrn.  Daub r^e  mitgetheilt  worden.  Ein 
Theil  davon  'wt  dem  Berichte  entlehnt^  den  Hr.  Berg-ioge- 
nieorVatonne  an  den  Hrn.  General -Gouverneur  richtete 
{€imeUe  midieale  d'Ätger,  25.  Oct  1865;  in  diesem  Be^ 
ndhte  isl  indefs  inrig  der  21.  Juli  1865  als  der  Tag  dee 
Fallea  angegeben).  Ein  Emgeboroer  der  in  kaum  20  Schritt 
Entfernung  von  der  Mechta  genannt  »Gaomar«  (Stammgebiet 
der  Ouled  Sidi  Salem)  Atigenzeuge  des  Falles  gewesen 
war«  drückte  sich  wörtlich  so  darüber  aus. 

»Es  war  etwa  die  Hälfte  des  Tages  als  ich,  vom  Walde 
heimkehrend,  einen  starken  Knall,  wie  den  einer  Anzahl 
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IbmeiieA  ;T«riiAliiiw:  ErsWutit  stibtttte  idi  'ring»  hua 
Ba  konnte  kein  Donrierschlag  «ejn,  da  kurz  vorher  ddf 
Hininiel  seht  hell  wiir.  Fa6t  in  deinselbeii  Aa^nblidi  ^^«• 
nahm  ich  ein  Brummen  (»»romßemeniit)  in  der  iLsCt.  lak 
blickte  in  dio  EUfae  and  sah  eine  Wolke  und  ^iwa»  SobftWK 
aea,  wae  aicb  gegen  meinen  Kopf  stikrlte.  Ich  ank  mah* 
aamitien,  hnd  eapfaU  meine  Seele  Gott,  fenrartendl^  tob 
dei4  vom  Hitamel  herabaiürzenden  Gegeuatand  i^rsckmet* 
lert  au  werden.  In  denaelben  Augeobiicke.  aber  fid  dfi# 
Gegeostaud  neben  mir  herab  und  .trieb  eisen  Staadbv^irbal 
auf«  Ich  Uef  dorthin,  ganl  erstaul  niftcfa  am  Lebon  a«  leytt« 
Da  sah  ich  nun  einen  Stein.  Altich.ibn  aus  dem^Looho 
ziehen  wollte,  das  er  in  deo  Boden  geschlagen,  mufate  idi 
zugleich  die  Hand  zurückziehen,  denn  ich  fühlte  eine  über- 
mäfaige  Hitze.  Ich  wartete  einige  Zeit,  dann  ging  ich  an- 
dere Leute  mit  Hauen  zu  holeu,  und  im  Lauf  dea  Abende 
zogen  wir  den  Stein  herdua,  der  seine  Hitze  faat  ganz  ver- 
l^reil  hatte.  Wir  brachen  ihn  in  Stficken  um  aie  sorgMtti 
aufzubewahren  und  uns  damit  vor  den  Chitanei^  (böaen 
Geistern)  zu  schützen;  dann  brachten  wir  sie  dem  CaTd  ^X^ 
Daa  Stück,  welchel,  als  Hr.  Gran  ade  den  llallort  ba- 
aucbte,  in  d4a  Htaden  dea  Caida  de«  Stammea  ikM,  «ladAi 
noch  den  gröbten  TkeiJ  4er  «raprfinglicbeh  Masa4>  «ilb 
Man  konnte  demnach,  mit  Hülfe  der  Ad^sagte  de^dr,  dM 
ihn  nodi  uniersehlagen  ge^^han  hatten»  aick  von  der'Ge- 
ataltung  its  Meteoriteta  im  Augenbliok  seines.  Falls  a«f 
den  i^en  einen  Begriif  bilden.  .  Seine,  nicht  anf  iMnon 
geometriaebeit  Auadmck  tarüekflOhrbire  Ge8talt,(iat  mit  äi- 
nem  Parallelepipedum  mit  quadi^atiacher  Grundfl^lche,  naid 
in  der  Mitte  etwaa  terdiekt  Tergliehen  worden,  oder  flodi 
genauer,  mit  einer  doppelleu  Pjramtde  mit  ^adratiaaiior 
Qaais^  sehr  apitten  fiAdninkebi^  uild  äti  beiden  finden  ÜeA 

1^  Wie  die  ftarfbout  sag^o,   wcrdeo    iliece  Steio»  gcfeip  dil^  mifPiiciVDCll 
Chitadts  geschleudert;  sie  äind  demnacli  göttlichen  Ursprungs.     Aus  die- 
sem Grunde  beeilten  sich  auch  die  Marabouts  au  Stammes  Oolea-Sidi- 
ISfektn  «fi^  aulftrniAlMlA ,   nnft   it^  all  s^hAftefidfe  T*1nft>ird«"g^g«n   all« 
:  '  Jrilllfcchto  illSciafc  an  »«olr  ftu  hMgitä  '^ 
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Am  in  tw^  Tiereckige  EadflSchtii  abmütalit  ^).  Die 
UrOftle  Lttikg«  itftr  35  Centimcier,  d«r  tnittlef  e  DarchadMiiit 
TOn  22  Ccstimeter  Läoge  auf  16  Centimeter  Brcile,  jede 
dei  fa$l  quadratiseheJk  Endflächen  b^tteu  im  Mittel  11  Gen- 
litaieier  Seiten  Dm  GeMmmtgewicht  niMhte  nicht  ülier 
26  Kilegmb  betregeOi  Dae  nifch  Algier  griiominene  Bruch- 
stfkk  wog  6^,8(Mh 

Das  liiocbi  diis  der  Siein  heim  t^all  in  den  Boden  ge- 
schlagen^ war  50  Centim.  Bis  20  Ceotimetefe*  #tor  «kr  Bo^ 
den  locker,  weiter  uüten.wtii'  er  ein  sehr  harter  Klilk^teili» 
der  darinooh  bid  30  Centime  durchgesdhlagen  v^ordeü.  Die 
Tollkommene  Glatte  der  lonenwftnde  dfer  Oeffiiung  zeu|;t 
von  der  SUrke  der  Reibung. 

Der  Vergleich  den  QuersckniiCes  der  Oefiiftung  mit  Sht 
Gei44lt  dei  Meteoriten*  ergali,  daCs  dieser  im  Augeiihlick 
des  AufaehlageiM  eine  eeiner  Spitaen  niich  Torwtirta  g^erich* 
tot  hette. 

An  denselben  Tage  und  zu  gleicher  Stunde  sah  man 
oitten  Meteoriten  im  Stammgebiete  der  Senhad|e,  FIraetion 
der  Beki  OuelbeH,  faUeb.  Dieser  Fiilloi^t  ist  niich  Hm.  Gr  e* 
na  de  ^on  dem  ersten  um  4,800  Meter  entfernt  und  liegi 
vlBiter  V  W  ML  Länge  wad  Se«"  21'  nördL  Bn  Nach  den 
Ton  Hrii.  de  Ferron  am  zweiten  Faltori  gesammelteo 
Aoaktoften  hOrte  man  midi  dort  einen  dem  Donner  ähnli- 
chen KbIII  lind  fUiin  ibhlreiche  kleinere  Explosionen,  als 
winden  dii^i  Kmiooen  zi^^eith  abgefeuert,  und  dereli  Ku- 
geln nath  Ullen  Riehftingen  plalien.  Bei  dieeeu^  ntitet  ei- 
nem gaife  htiterCli  Flimmel  bnerklftrlichen  Lärm  hob  eld 
Eing^ebbrener  seinen  Blick  vHd  sah  in  geringer  Entferünng 
den  ll#den  aufspringen  and  eine  StaubwoULe  aufwirbeln« 
Er  beg^b  sich  sogleich  an  den  Ort  der  Erschefnuog,  und 
eak  derl  im  Boden  eine  leei^e  Ifohlung,  80  Centiin.  tief  und 
iniA  einer  obetdäcUidheB  Oefifaung  ven  40  Centim.  Halb- 
mesMr;  an  einen  wesdieh  utad  oberhlilb  dee  Locfas  stehen^ 
den  kleinen  Strauch  vvnrtn  die  Zweige  wie  abgeschnitten. 
Der  feste  K<n>per^  der  diels  aHes  ▼erorsecht  hatte,  nmfste 
an  «fem  sehr  eteilen  Abhaog  des  Bergeb  abwärts  getollt 
aejPBi'  Man  flind  ihn  karo  deilauf  auf  einem  We^  unter« 
balb  der  Stelle  des  Fallesi  Diefs  iweite  Siikdk  soll  vta 
unaeAhr  derSellmi  GrOfee  «üd  von  äfanltchef  paralklept« 
pemscher  Gestalt  gewesen  seyn.    Da  die  Eingebornen  des 

1 )  Zwei  Meteoriten,  die  too  Ohaba  und  too  Tabor ,  zeigen  nach  der  im 
k.  k.  Hof- Mtneralieo- Cabinet  an  Wieo  aufbewahrten  Stficken  gleiche 
Forai. 
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Stammes  Sendhodfa  nicKt  MariAxnits  siiidj  wre  ihre  Nadtf* 
barcQ,  so  haben  sie  den  Meteoriten  ganz  aufbewahrt  und  ihn 
Hm.  Obrislen  Rensan  ti>er^bti»ii,  der  davon  ^in  3*^,3 
sohif  eres  Stück  nach  Algier  itandfte.  Diefa  Stück  zeigt  drei 
deutlich  ebene  Flflchen,  deren  izwei  faai*  genau  'Senkrecht 
aufeinander  atehen.  Die  Durchschuittakante  dieser  Vor* 
derfldcheu  ist  kaum  abgerundet. 

Es  scüeint  skiier,  dafa  noch  audere  Meteoriten,  aufaer- 
halb  der  Stellen,**  wo  besonders  günstige  UinatHude  ihre 
Beobachtung  ermöglichten,  .gefallen,  ;iber  wrgen  der  gerio-» 
gen  Dichtigkeit  der  Bevölkerung  und  der  Ungleioid»ett  deir 
Oberfläche  unbeachtet  geblieben  sejen. 

Der  Meteorit  vom  25.  August  tö65  trügt 'den  unter  dea 
Meteoriten  häufigsten  Typus.  ^E^  bestebt  znm  grötsten 
Theil  aus' einer  aschgrauen,  feinkönKgenv  dks  Gtas  leidii 
ritzenden  steinigen  Substanz,  in  der  zahlreiche  metaUiaeb 
glänzende,  häufig  mit  blorsem  Auge  wahrnehmbare'  K5n»^ 
dien  zerstreut  Hegen.  Eine  genauere  Prüfung  zeigte,  dafa 
diese  Körnchen  mehreren  unter  »eh  verschiedenen  Arfen 
angehören:  1)  Nickeleisen,  2)  Schwefelkies,  3)  Chronic 
eisen.  .  i:       .       ' 

Nach  Va tonne  ist  die  Dichtigkeit  des  Meteoriten,  ab 
Ganzes  genommen,  s=3^65.'  Der  Meteorit  vom  25.  August 
1865  ist  mineraiogisdi  und  chemisch  einer  Reihe  anderer 
Meteoriten  sehr  ähnlich,  namentlich  denen  voniBaehmut 
(Rufsland  1844)  Vouilb  bei  Poitpers  (1H31);  (^Bkeau^Re^ 
uard  (Dept  du  Loiret  1841);  New-Concord  (N.  Amerika» 
Ohio,  1866)  und  Toürinnes-ia-Grorse  (Belgien,  1863). 

Die  dönne  firnifaartige  Krusite  ist,  wie  gewöhnlich, 
mattsdiwarz  und  leicht  eerunzelt.  .  Der  innere  Theil  des 
Stückes  schmilzt  unter  dem  LOArohr  bei  Wetfsi^lfihhitiil 
zn  einem  Elanil  von  ganz  gUickem  Ansehen,  wie  daa^  wiaa 
sich  während  des  Weges  des  Meteoriten !  dii#ch  dieiEMk 
Atmosphäre  gebildet  hat  Gleichzeüfig  mit  «einer  BildisB(| 
hat  aich  diefs  Email  von  der  Oberfläche  gegen  das  Innere 
eingezogen,  wo  immer  es  sehr  feine  Spalten  fand. 

Der  hier  beschridiene  Meteorit!/. gkich«  vielen  anderen^ 
zeigt  im  Innern  fast  ebene  Flächen,  die  dnrch  starke  wech^ 
aemiÜge  Reibung  zweier  Wände  ^eatreift  wordea  aäkdj 
wie  nian  Aehnlicbes  an  Erzgängen  wabraimiBt. 


1 


GtdniQkt  b«i  A.  W.  Seliad«  in  Berlin,  StalUdmiUntr.  47. 
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1866.  ANNALEN  JVo.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CÖEMIE. 

BAND  CXXVIL 


I.     lieber  die  Reibung  der  Gasej 
von  Oskar  Emil  Meyer,  . 

(SeliU««oflS.3tl.) 


Zweite  Beobacbtangsmetbode  Oraban'a. 

Xiiine  ganz  Shnliche  Formel  erhält  man  für  die  andere  Art 
zu  eiperimentiren,  deren  sich  Graham  bei  seiner  zweifen- 
Arbeit  bedient  hat^).  Nach  dieser  Beobachtangsmethode 
wird  das  Gas  in  einem  Gefäfse  comprimirt,  das  mit  einer 
Capillarröhre  oder  mit  einem  Systeme  von  mehreren  Ca- 
pillarröhreii  verbündet)  ist.  Läfst  man  dos  Gair  Airch  diese' 
Rdhre  oder  dieses  Rdhrensystem  ausströmen,  so  sinkt  der 
Druck  im  Compressionsgefilfse.  Das  atfanähliche  Abnehmen 
des  Druckes  wird  als  Function  der  Zeit  beobachtet. 

Um  die  .  Geschwindigkeit  der  Abnahme  theoretisch  zu 
bestimmen,  verfahre  ick  fast  genau  so,  wie  bei  der  DIs- 
cuesien  der  ersten  Messungsmethode^  Es  tritt  im  Grunde 
nur  der  Unterschied  ein,  dafs  jetzt  der  Druck  p^  am  An- 
üange  des  Rohres  veränderlich,  der  Druck  p,  am  Ende  des- 
selben aber  constant  ist,  während  bei  jener  Untersuchung 
sich  die  Sache  umgekehrt  verhielt.* 

Wenn  der  Versuch  so  angestellt  ist,  dafs  der  Druck  p\ 
hinreichend  langsam  abnimmt,  so  darf  man  wieder  die  in 
§.  1  entwickelten  Formeln  für  die  Dauer  eioes  Zeifetemen- 
tt%  dt  ab  gültig  ansehen.  Die  wahrend  dieser  Zeit  aus* 
dem  Compressionsgefilfse  ausströmende  Gasmengfe  erffiHt 
1)  PA.  Tr,  1849,  p.  359. 
Pof feodorCTt  Anoal.  Bd.  GXXYIL  23 
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demnach  unter  dem  im  Gefiifse  wirkenden  Draeke  px  das 
Volumen 

Das  Ausströmen  dieser  Gasmasse  veranlafst  ein  Sinken  des 
Druckes  um  die  unendlich  kleine  Gröfse  dpi,  welche, 
wemi  das  Yolamen  des  CompressionsgaCliiMe  Wi  u%  dnidi 
die  Gleichung 

Widpi^=s—pxdVx 
bestimmt  wird* 

Also  genügt  p^  der  Differentialgleichung 

^^Pi  _      ^< 
P'i-Pl~       B' 
wenn  zur  Abkfirzung  die  constante  Gröfse 

gesetzt  wird    Durch  Integration  erhält  man 


^^Pi—PtPi-^pJ 


=^Ä, 


worin  Fl  den  WerCh  bezeichnet»  den  Pi  zur  Zeit  laaO 
zu  Anfaoge  des  Versuchs  besafs.  Diese  Formel  eotlUllt  ein 
dem  für  die  erste  Beobachtuogsmethode  aufgestellten  toU- 
kommen  analoges  Gesetz. 

Sind  statt  einer  Röhre  mehrere,  zu  einem  Systeme  Ter- 
bunden,  in  Anwendung  gebracht,  so  ist  diese  Formel  nur 
in  so  weit  zu  ändern ,  als  die  Constante  B  geändert  wird. 
Es  wird  dann 

wenn  das  Zeichen  2  eine  Summirung  in  Bezug  auf  die 
T^schiedenen  Werthe  der  Dimensionen  R  und  X  der  Röh- 
ri^p  u^d  ihres  Gleitungscoefficienten  £  andeutet 

;:.Zi^.P,rüfung  der  erhaltenen  Formel  durch  die  Erfahrung 
wende  iith  ^  auf  drei  fieobachtungsreihen  an,  welche  Gra- 
h« III i9ber  die. Strömung  von  Sauerstoff,  Luft  und  Kohlen- 
säure mit  einem  RöbrenbQndel  F,  bestehend  aus  30  sehr 
< 
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feiniHi  €l4>iIIarAhreti,  ängetteUt  Iwt^).  Bbi  dtaen  V«iu 
suchen  war  im  Mittel  der  Tom  Barometer  angezeigte  Druck 
der  äufseren  Luft 

p,»3(r,13  engl, 
end  das  Thermometer  stand  aoC 

Die  Resultate  von  Beohachtong  und  Rechnung  enthält  fol- 
gende Tahelle,  in  der  die  mit  Ä  überschriebenen  Colum- 
nen  die  nach  der  Theorie  constaute  GrOCse 

^rsJ^Log.natlO 

tut  jedes  der  drei  Gase  enthalten. 


Sanentoir 

Luft 

•l— ft  « 

A 

t 

A 

t 

A 

w 

er 

w 

V 

15 

240,7 

2480 

217.0 

2240 

178.0 

1840 

10 

593,0 

2440 

533,0 

2190 

438,0 

1800 

8 

794,3 

2420 

714.0 

2180 

586,0 

1790 

6 

1060,0 

2410 

952,5 

2170 

781,0 

1780 

4 

1439,7 

2390 

1352,5 

2250 

1059,5 

1760 

2 

2089,7 

2350 

1876,5 

2110 

1534,0 

1720 

Die  Uebereinstimmung  dieser  Zahlen  ist  bei  weitem  nicht 
so  grofs,  wie  bei  den  nach  der  ersten  Methode  angestell- 
ten Beobacbtungeu.  Der  Grund  dieser  Abweichung  liegt 
vielleicht  in  UnregpImAfsigkeiteu  der  Röhren  des  zu  dem 
Versuche  benutzten  Bündels,  wahrscheinlicher  aber  in  einem 
Umstände,  den  ich  sogleich  erläutern  will. 

Vorher  wende  ich  die  obige  theoretische  Formel  noch 
auf  eine  Versuchsreihe  an,  b«*i  welcher  der  constante  Druck 

war,   oder  wenigstens  nahezu  gleich  null.    Setzt  man  in 
die  Formel  diesen  Werth  ein,  so  nimmt  sie  die  unbestimmte 

Form  -T-  an,  welche  auf  die  Gleichung 

Pi-Pi 

1)  TahelU  Y»  VI  ond  Yll.  Fk,  Tr.   1849,  S.  3M  una  361. 

23* 
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yifo  O  eine  nur  toiu  A|iparatQ  und  ycQi  der  Beschaffenheit 
des  Gases  abhängende  Conikiante  bezaiohnel^  ftekha^^liulN^b 
die  Gleichung  .  — - 

.,!   ^.  i  i;i   •:!      .:!   _   wP.a^  /.^    .    .  t\  •  *: 

bestimmt  wird.  ^,  ., 

Dieses  einfache  Gesetz  prüfe  ich  durch  die  Beobach- 
tungen^), welche  Graham  mit  ölbtldendem  Gase  und  at- 
mosphärischer Luft  ausgeführt  hat.  .Bei  difsea  Yer^uch^ 
strömte  das  Gas  aus  einem  Gefäfse,  in  welchem  es  anfangs 
unter  diem  Drucke  einer  Atmosphäre  stand,  in  den  Red- 
pi^ten  e^ner  Luftpumpe,  der  durch  anhaltendes  Pulppeü 
nahezu  luftleer  erhalten  wurde.  Die  eingeführten  Voraus- 
Setzlingen  sind  also  möglichst  genau  erfüllt.  Die  Tempe- 
ratur betrug  67*  F.  =  19*,,4  C;  das  Barometer  stand  auf 
30",034.  Die  angewandte  Capillarröhre  war  die  Röhre  M 
von.  52,5  Zoll  Länge  und  0,2  bis  0,3  Millimeter  Durch- 
messer. Die  mittleren  Resultate  und  die  aus  denselben 
berechneten  Werthe  der  Gröfse  G  enthält  nachstehende 
Tabelle. 


OdbiMMde«  6.I 

Luft 

J»» 

t 

0 

( 

G 

30" 

0" 

0" 

25 

191 

955,0 

327 

1635 

20 

467 

,  934,6 

8ttT 

1614 

18 

619 

928^ 

.1074 

1611 

16 

806 

.   921,1 

1389.5 

1588 

14 

1048 

917,0 

1820,5 

1593 

12 

1366.5 

911,0 

2378,5 

15S6 

10 

1812,5 

906,3 

3150,5 

1573 

Es  zeigt  sich  in  derselbei^  ein  ähnliches  Abnehmen  det. 
Zahlenwenhe,  wie  in  der  zuerst  roitgetheilten  Tabelle. 
Für  dasselbe  läfst  sich*  leicht  eine  befriedigende  Crklä- 

I )  Tabelle  XII.  PA.  IV.  184%  p.m. 
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npog  g^befl.*l^  t>^r#h>  cH^>fottf atterkfdeiHTetfdAinaiig  dev'Ga- 
8e8  mfd  dieUBflr  aJtgekßUl^  uvd  tfodulnofa  wkd  8einiB^biii%6^ 
f^^cient  ^eflnderly  weil  detselbe  leiilö  Faiictiott  der  Tem^ 
pejra<««  Ut  ^^aohi  dtaMaxw^Arsdieb  Theorie :wächbt>«r 
uMiI  «teigeiider  Temperatur;  ^  iMrd  dso^  wbnn!diese  TbeooM 
richtig  ist,  bei  diesen  Yersucfahn  iottwAxenii  abnehmcftii 
also  wird  die  StrOmangsgtsdwitadigkeit  weniger  rasch  ab- 
«QhBiM  ab  dfv  treibende  Druck,  oder,  if?aa; dasselbe  ist; 
did  Z^tmi  i.  wachsen  w^ni^  raaoh  als  die  ange^^bfcne 
fteoretiaebe  .Fon&eL.i^eirlaDgt;:.  die  Wetfdib  hon  <r  werden 
also  altnehnien^  1?ie  sie  es  in  der. That  thnn.i 

Ubi  diese  ErklShi^g  weiter  als  in  allgemeiaen  Zügen 
sv.^ltfev»  bedOrfeii  wir^  ekier  Gleiehang:  aus  der  mechani-» 
achen  Theorie  der  Wanne  •  .  .    •    '  . 

oder  derjenigen  Differentialgleichung  7  welche  den  Zusliiit-' 
iMDhang  xwiscben  def  in  einein  Grase  enthaltend  y^fitÄe  Q 
and  seiner  Temperatur  &  Klarstellte  in.  der^f  Iben  bezeichnet  e 
die  specifische  Wärme  des  Gases  bei  constantem  Volumen, 
€f  dieselbe  bei  constantem  Drutke;  p^&d  q  haben  Idie  ^* 
herige  Bedeutung,  Druek  und  DichtigKeit.  Die  durch  Zu- 
ffihrung  der  unendlich  kleinen  Wärmemenge  dQ  hervor- 
gebrachte Temperaturerhöhung  iii  > 

Nach  dem  Gesetze  vc«  Mariotte  und  Gaj-Lussac 
ist  nun 

imd  hieraus 

hp      ka  f.; 

^  d/iesf^ ,<^lei€bi^^, /zosai^ap^i np^  ^len  0^««,%  Ai^ 
Strömung  aufgesteiften,  wäre  die  Aenderung  v^.^t^.)  sil^ 
Function  der  Zeit  darpBißtfiliet^^s  +  l 
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Nan  aber  fdilt  ilie  Kenntiiifs  der  Gröfse  dQ^  ts  Wsi 
rich  Didit  bestimnieDy  wieviel  Wanne  dem  durch  die  Dmck- 
Terminderimg  abgekQhllen  Apparate  too  aafsea  zugeführt 
worden  ist  Diese  Onkenntnifs  wurde  bei  der  bbberigen 
BeredmuDg  durch  die  Annahme  ersetzt,  dals  die  Tempe- 
ratur constant  geblieben,  also 

d&mt,0 

m  setzen  sey.  Es  ist  ako  angenommen  wotden,  dafs  so 
▼iel  Wftrme  Ton  aufsen  durch  Leitung  zugeffehrl  worden 
sejy  wie  erforderlich  gewesen  ware,  die  Teraperator-  con- 
stant zu  erhalten.  In  Wirklichkeit  ist  nicht  soviel  zuge- 
führt worden.  Ich  begehe  einen  Fehler  im  entgegmge- 
setzten  Sinne,  wenn  ich  annehme,  es  s^  gar  keine  W^ürme 
durch  Leitung  zugeführt,  also  es  sey 

Die  Wahrheit  wird  zwischen  beiden  extremen  Annahmen 
in  der  Mitte  liegen. 

Verfolgen  wir  die  Coasequeozen  der  letzteren,  so  ^ird 

und  wegen  dieser  Gleichung 

dann  nach  Substitution  des  Werthes 

km      C       ^ 

oder 

Bezeichne  ich  zur  Abkürzung 

so  folgt  durch  Integration 

wo  h  eine  Constanfe  bezeichnet  Sind  0  und  P  die  Werthe 
von  Temperatur  und  Druck  zu  Anfange  des  Versuches»  so 
ist  ebenso 
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und  bierans  durch  Elimination  von  h 

Durch  diese  Gleidiang  ist  die  Temperatur  ak  Function  des 
abnehoieoden  Druckes  bestimmt 

Dieses  Resultat  wende  ich  auf  die  obigen  Formeln  an 
und  führe  zugleich  als  Hypothese  das  Ergebnifs  der  Max- 
well'sehen  Theorie 


ein,  indem  ich  unter  tj^  den  Werth  des  Reibungscoeffiden- 
ten  bei  0*  verstehe.  Von  der  Aenderung  des  Coefficien- 
ten  C  mit  der  Temperatur  aber  sehe  ich  ah,  und  diefs  gla»be 
ich  thon  XU  dürfen,  weU  ^  als  kleine  GrOfse  nur  geringen 
Einflnfs  üben  kann. 

Nach  dem  früheren  ist,  wenn  PiSsO  isl^ 

und  hierin  ist  unter  Anwendung  der  beiden  letzten  allge- 
meinen Formeln  auf  das  vorliegende  specielle  Problem  zu 
setzen 

Dadurch  wird  erstere  Gleichung 

■-T 


-(•-l)^'".-S 


wenn  die  constante  Grüfte 

.P.I»«(l-MJ)^, 

gesetzt  wird;  and  et  wird  durch  Integration 

1-4     '     a 
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•  iPi 


1     -*-pi 


also  gleich  einer  Coostanten.  Diese  Formel'  tritt  an  die 
Stelle  der  trühpren,  in  welche  sie  Übergeht,  wenn  n  ver- 
nachlässigt wird. 

Nun  ist  für  atmosphärische  Luft  n  as  0,4l.     Ich   setze 
daher 


n 


Berechne  ichmit  diedein  Werthe  H  aus  den  suietzt  bespro- 
duenem  BeobaditttQgen,  so. erhalte  ich  die  in  folgender  Ta- 
belle zusammengestellten  Werthe;  denselben  füge  Ich  zar 
Vergleichung  dit  «eben  angegebenen  toii  G,  welche  unter 
der  Voraussetzung  cpnstanter  Temperatar  berechnet  wor- 
den sind,  wieder  bei. 

Pi  *  Ü  O  Mittel 

25  327  2130        1635         1882 

20  807  2137        1614         1875 

18  1074  2160        1611         1885 

16  1389,5  2159        1588         1873 

14  1820,5  2204        1593 '       1898 

12  2378,5  2239        1586        1912 

10  3150,5   .       2280        1573        1926 

Es  zeigt  sieb,  wie  es  sich  theoretisch  voraussehen  liefs. 
dafs  die  beiden  extremen  Voraussetzung^  z^  Zabij^reibtti 
von  entgegengesetztem  Verhalten  geführt  haben;  H  nimmt 
ebenso  zu,  wi^  G  ab|  so  dafe  das  Mittel  aus  beiden  fast 
constant  ist.  Märi  wird  also  annehmen  künnen,  dals  bei 
vollkommen  strenger  Berechnung  der  Versuche  man  zu 
vollkommen  cbnstanten  Resultaten  gekommen  sejn  würde. 
Die  besprochenen  Anomalien  sdieinen  demnach  in  dem  an- 
gegebenen Grunde  i^re  richtige  Erklärung  zu  finden. 

Auffallend  bleibt  nur,  daCs  diese  Anomalien  sich  nur 


Digitized  by  VjOOQIC 


sei 

btBi  der  sfreiten  <xrahaoi'«ckeii  BeoiiadittingMielhode  %&- 
^tik  und  nicht  aucb  bei  der  ersten.  Man  sollte  eie  adek 
bei  dieser  yermntfaen.  Denn  bei  Anwendung  dieser  Me- 
thode verdichtet  sich  das  Gas  bei  seiner  StrömiiDg,  wie 
es  bei  der  zweiten  Methode  verdünnt  wird;  es  nifilste  also 
eine  störende  Erwärmung  eintreten,  wie  ich  soeben  eine 
störende  AbkOblong  angenommen  habe« 

Es  findet  aber  ein  wesentlicher  Uoterschied  statt.  Die 
Abkfihlnng  bei  der  zweiten  Mediode  tritt  nSmlich  theils 
in  dem  Cempressionsgeffifee,  also  vor  dem  Eintritte  in  die 
Röhre  ein,  theils  in  der  Röhre  selbst  Bei  der  ersten  Me- 
thode aber  findet  die  Erwärmung  tbeik  in  der  Röhre  statt, 
theSa  naoh  dem  Austritte  aus  derselben  in  dem  Redpiair 
ten,  in  welchem  sich  das  Gas  sammelt.  Diese  letztere  Er- 
wärmung im  Redpienten  wirkt  nicht  störend  auf  den  Ver- 
such, und  von  der  im  Rohre  eintretenden  glaube  ich  an- 
nebmen  zu  dörfen,  dafs  sie  sofort  durch  Wirmeleitnng 
nach  auisen  wieder  ausgeglichen  wird.  Bann  ist  also  die 
i«  vorigen  Paragraphen  filr  diese  Methode  entwiekelte 
Theorie  streng  richtig,  und  nur  für  die  zweite  Mediode 
ist  eine  Correction  wegen  der  Temperaturänderung  nöthig. 
Von  dieser. darf  dann,  wie  es  geschehen  ist^  der  Theil  ver- 
naehlfissigt  werden,  der  ans  der  im  Rohre  eintretenclen  Ab- 
kfihlung  sich  herschreibt» 

§.4. 
BedDctioB  auf  absolutes  Maat^.  Aeotore  BMnngt, 
Abgesehen  von  einzelnen  Abweichungen,  die  in  den 
Fehlem  der  Apparate  und  der  Messungen  ihre  genflgende 
Erkltfmng  finden,  zeigen  die  in  den  vorigen  Paragraphen 
a^s  Graham's  Beobachtungen  hergeleiteten  Zahlen,  daCs 
dus  Poisefiille'sdie  Gesetz  auch  für  die  Strömung  von 
Gaa^n  durch  CapiUarröhren  gültig  bleibt  WensgstciK 
wird  dieses  Gesetz  in  Hinsicht  auf  zwei  Punkte  durdi  die 
Ecfahrong  totätigt,  sowohl  was  die  Abhtag^keit  dnr  SM- 
nungfigesshwjndig^eit  vom  treibenden  Dmcki^  als  «wh  vnb 
j49i}  l^gfi  »llBr;fll«hre  obetrift«    Dotb  hfeibi:iein  wichtig 
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Punkt  ulierlecligl^  und  der  ist  leider  ans  Grab« in'«  Beob* 
achtiingea  nicht  za  beweisen ,  nfimlidi  das  Gesets,  nadk 
wJBlcbein  die  mittlere  Geschwindigkeit  voo  dem  Dardime»- 
8fr  der  Röhre  abbSngt. 

Es  ist  freilich  durch  die  bisher  gegebenen  Vergleidiun- 
gen  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  als  bewiesen  anzu- 
sehen, dafs  die  Constante  der  inneren  Reibung  der  Gase 
▼on  dem  Drucke  unabhängig  ist  Wir  bekommen  aber 
durch  dieselben  keine  Aufklärung  über  den  absoluten  Werth 
)ener  Constanten,  noch  auch  darOber,  ob  auCser  der  iDoe- 
ren  Reibung  der  Gase  noch  eine  ftufsere  anzunehmen  ist^ 
oder  mit  anderen  Worten,  ob  die  Gase  an  der  OberflScbe 
der  festen  Körper  haften  oder  an  derselben  gleiten.  Dieee 
Fragen  wiren  durch  eine  vollstAndige  Prüfung  des  Pol- 
seuille'schen  Gesetzes  zu  beantworten« 

In  meiner  ersten  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand 
habe  ich  mich  für  die  Ansicht  ausgesprochen,  dafs  die  Luft 
an  festen  Körpern  so  fest  hafte,  dals  an  der  Oberflildie 
keine  Gleitung  stattGnde.  Ich  habe  diese  Ansicht  nnter- 
stütist  durch  Reobachtung  der  Schwingungen  zweier  Appa- 
rate, deren  riner  messingcfne,  der  andere  gISseme  Sdieiben 
tmg.  Es  zeigte  sich,  dafs  die  Luft  auf  beide  Apparate 
trotz  äurer  verschiedenen  Substanz  mit  gleich  starker  Rei- 
bung wirkt  Ich  habe  hieraus  geschlossen,  dafs  die  Con- 
stante der  Sufseren  Reibung  der  Luft  an  festen  Körpern  E 
einen  sehr  bedeutenden  Werth  besitze,  und  dafs  demgemifs 
die  Gleitongsconstante 

^        JS 

eine  sehr  kleine  Gröfiie  sey. 

Selbstverständlich  hat  diese  Gröfsenbestimmung  nur  re- 
lative Redeutnng,  und  es  kommt  in  jedem  Falle  auf  die 
stattfindenden  Bedingungen  an,  ob  die  Grölse  ^  veraacb- 
iissigt  werden  darf.  Wenn  diefs  bei  der  Berechnung  von 
Sdiwingangßbeobachtungen  ohne  merklichen  Fehler  gescbe- 
(Imi  konnte,  so  folgt  daraus  noch  nicht,  dafs  es  aoch  flir 
Jfassongen  der  Luftströmung  in  engen  Röhren  gestaltet 


Digitized  by  VjOOQIC 


863 

ist.  Dieb  letztere  ist  ini  Gegeiitheile  sehr  cweiMhaft;  denn 
in  der  in  §.  1.  aafgestellten  Formel^  welche  das  Pol- 
•euille'eche  Greseti  als  speciellen  Fall   enthält,  hommt  ^ 

mit  dem  Factor  -g-  behaftet  vor,   der  einen  sehr  bedeuten, 

den  Werth  bat,  wenn  der  Radius  R  des  Rohres,  wie  es  bei 
den  Experimenten  der  Fall  ist,  klein  ist  Dagegen  würde 
bei  Beobachtungen,  die  nach  der  Coulomb' sehen  Schwin- 
gungsmethode ausgeführt  siud,  die  Berücksichtigqng  des 
Gleitens  der  Luft  an  den  festen  Theilen  des  Apparats  nur 
einen  sehr  geringen  Einflufs  auf  das  Resultat  der  Rechnung 
ausüben;  denn  es  würde  dadurch  in  die  der  Berechnung 
tu  Grunde  gelegte  Formel  ein  von  ^  abhingendes  Correc- 
tionsglied  eingeführt,  welches  dem  Radius  der  angewandten 
Scheibe  annähernd  umgeiiehrt  proportional,  also  sehr  klein 
ist  Man  ist  demnach  bei  Anwendung  dieser  Methode  weit 
eher  berechtigt,  die  Gleitungsronstante  £  zu  vernachlässigen 
oder,  was  auf  dasselbe  hinauskommt,  die  Constante  E  der 
iufseren  Reibung  der  Luft  an  festen  Körpern  als  eine 
Gröfse  von  bedeutendem  Werthe  anzusehen,  als  dieses 
bei  der  Untersuchung  der  Strömung  in  Röhren  gesdiehen 
darf. 

Trotz  dieser  Zweifel  versuche  ich  aber  zunächst,  ob 
auch  bei  Versuchen  dieser  Art  die  Gleitung  der  Luft  an 
der  Röhrenwand  vernachlässigt  werden  darf.  Ich  $etze  also 
das  Poiseni Heische  Gesetz  als  voUständig  gültig  voriaus 
und  berechne  nach  demselben  aus  Graham's  Beobachton- 
gen  die  innere  Reibungsconstante  der  Luft 

Nun  sind  aber  sehr  wenige  unter  den  Beobaehtmigen 
zn  diesem  Zwecke  geeignet,  weil  die  nöthigen  Angaben 
über  die  Weite  der  Röhren  fehlen.  Es  ist  freilich  von 
Biebreren  Röhren  gesagt,  wie  viel  Quecksilber  sie  fafs- 
ten;  aber  tbeils  ist,  wie  bei  den  etwa  20  Fu6  kngen  Röh- 
ren E  und  Hy  diese  Messung  an  nur  zolllangen  Bruch- 
stücken ausgeführt  worden,  ohne  dafs  eine  Prüfung  ihrer 
gleichförmigen  Weite  vorgenommen  wäre;  theils  waren  die 
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Rdhren,  trie  die  EAbre  K,  nidit  cyfindrisch,  sinderA  Tim 
platter  Oeffaubg^ ' )..  Bd  der*  oben  besprochenen  Kopfer- 
röhre  ist  (reilieh  ebeufaUs  eine  Medsung;  des  Durchmessen 
mitgetheilt,  aber  diese  Messung  mufs  ^iuen  zu  kleinen 
Werth  geliefert  haben;  denn  sie  ist  nicht  an  der  Röhre 
selbst  ausgeführt  Worden,  sondern  dn  einem  Eisendraht, 
Welcher  beim  Ziiehen  der  Röhre  afs  Dorn  in  derselben 
stecktet  und  dieser  war,  nach  der  ganzen  Beschreibung  zu 
schlielsen,  unzweifelhaft  dünner,  als  die  Röhre  weit.  Ana 
diesen  Grfinden  sind  zu  jenem  Zwecke  nur  die  Beobachtun- 
gen zu  verwerthen,  welche  mit  der  Röhre  C  ausgeführt  sind. 
Der  Dtii'chmesser  ist  durch  Wägung  des  Quecksilbers  be- 
stimmt worden,  das  die  ganze  Röhre  fafste,  ehe  sie  in  ihre 
drei  Stücke  zerbrochen  wurde.  Es  ergab  sich  auf  diese 
Welse  der  Durchmesser 

2A  »0,00539 
in    englischen  Zollen.     Wegen    der   geringen  LSnge  dei* 
Röhre   —  alle  drei  Stücke  zusammen  7  Zoll   ^   ist   eine 
merkliche  Ungleichheit  der  Weite  nicht  zu  fürchten. 

In  §.  2.  ist  aus  den  mit  dieser  Röhre  angestellten  Beob^ 
achtungen  eine  Gröfse  D  berechnet,  welche  die  Bedeutung 
hat,  dafs 

hi,  welche  also  bei  YemachlSssigung  von  ( 

wird»  Die  Mittelwerthe  dieser  Grö&e  sind  a^di  4er  dort 
mitgetbeilten  Tabelle:   (S.  279): 

1)  Die  Tbftorie  Ufst  sich  Ireilich  leicht  «nf  ein  Röhr  toD  elHptuAaii 
QoertchiNll«  atudehBep;  rar  Berechouiif  der  Yersndie  gfenogt  denii  iber 
nicM  dm  Keiio(i|iI«  dct  Qversebnitu,  $omieEo  beider  Äsen.  Dm  Peil* 
«enilU'iche  Ge#eu  lautet  dano  £ur  C^O 

wo  u  nod  b  die  Halbaien    der  Ellipse  find.     (Yergl.  £«   Mathieui 
Compi.  rtnd.  T.  57,  p.  320.) 
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1^«  BmU          iutiim  Rob« 

Wm  Robe 

Aal"                     A»  2" 

*»»4" 

'            l^uft 

D»  22,51        D=  19,90 

Dsl9;98. 

<            3auer$totf 

24,72               22,11 

.        22^37 

1            Wasserstoff 

10,08     -            9,74 

— 

1           Kohlensaure 

20^84                   — 

'  .    — 

Be]*eclme  ich  aus  diesen  Zahlen  nacb  der  90^bei|  ang^Ch 
b^en  Fbnnel,  aUo  uQter  Yemachläs^igung  von  £,  A^jf^. 
y^erth  von  rjy  ^o  finde  ich,  unter  Rückeicl^t  auf  die  ^ß.D 
nock  anzubringende  Reduction  i^uf  natürliche  Lagiritbom 
un4  Auf  absolute  Werthe  des  Druckes»  folgende  'VV^Kthj^ 
dieser  GrüXie,  bezogen  auf  Centimeter  ui^.  ^^itBekmiesL 

Luft  17  =  0,000206   17  =»0,000177    17  =  0,000178 

Snuerstoff  0,000216  0^000197  (^000199 

Wasserstoff  0,000088  0,000087  :  ^ 

Kohlensäure  0,000182  —  -^ 

Die  Zahlen  der  ersten  Reihe  Terdienen,  wie  bereits 
bemerkt,  wegen  der  geringen  Lftnge  der  Röhre  Asasl  Zoll 
wenig  Vertrauen;  die  der  zweiten  und  dritten  Reibe  sind 
in  guter  Uebereinstinimung. 

Vergleicht  man  aber  den  gefundenen  Werth  der  Rei- 
bung der  atmosphärischen  Luft 

17  =  0,000178 
mit  denjenigen,  welche  aus  der  Beobaditung  des  Eiirflnsses 
der  Luft  auf  Pendelsebwinguogen  hergeleHet  sind,  so  fin* 
det  sich  wenig  UebereinstimmuDg.  Stokes  hat  aus  Baily'g 
Messungen  berechnet^) 

17  =  0,600104; 
aus  Bessel's  Bestimmungen  habe  ich  erhalten*) 

19  =  0,000275, 
noch  gröfsere  Werthe  aus  den  Beobachtungen  Girault's, 
und  aus  meinem  eigenen  Werthe,   welche  mit  Bessel's 
Bestimmung  in  genügender  Uebereinstimmung  sind.     Von 
der  Stokes^schen  Berechnung  habe  ich  nachgewiesen,  dals 

1)  Siehe  meioe  cnte  Abhandlaog.     Po  gg.  Add.  Bd.  125,  193. 

2)  fibendMÜMt  S.  195. 
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die  ihr  zu  Grunde  Hegenden  Hjpolhesen  nicht  mit  hinläng- 
licher Genauigkeit  erfüllt  sind;  ich  habe  mich  daher  ffir 
die  Bead  er  sehe  Bestiinmung  als  für  die  richtigste  ent- 
schiedeD.  Die  neue  Bestimmung  aus  Graham's  Beobacb- 
tungeo  ist  beträchtlich  kleiner  ausgefallen. 

Diese  Abweichung  aus  deu  Fehlern  der  Beobachtangen 
zu  erklären,  scheiot  mir  nicht  wohl  möglich  zu  sejn;  viel- 
mehr glaube  ich,  dafs  sie  in  den  nur  angenähert  richtigen 
Voraussetzungen  der  theoretischen  Berechnung  ihren  (snmd 
findet.  Diese  Voraussetzungen  sind  entweder  solche,  welche 
in  die  Theorie  des  einen  oder  des  anderen  Experiments 
mathematischer  Sdiwierigkeiten  wegen  eingeführt  worden 
sind»  oder  es  ist  die  Vernachlässigung  der  äuTseren  Rei- 
bnng. 

Der  erstere  Punkt  trägt  vermuthlich  yiel  zur  Vermeh- 
rung der  Abweichung  bei.  Denn  die  Bestimmung  der  Rei- 
bung aus  Schwingungsbeobachtungen  liefert  wegen  der  Un- 
genauigkeit  der  Theorie  zu  grofse  Werthe  der  Reibung, 
Während  wahrscheinlich  aus  Beobachtungen  der  Strömung 
durch  Röhren  wegen  der  nur  angenäherten  und  nicht  all- 
gemeinen Gültigkeit  des  Poiseuille' sehen  Gesetzes  zo 
kleine  VVerthe  erhalten  werden  ^ ).  Man  hat  aber  bis  jetzt 
keinen  Grund,  die  Ungenauigkeit  der  theoretischen  Ana-* 
Ijse  beider  Beobachtungsmethoden  für  so  grofs  tu  halten, 
dafs  dnrch  sie  jene  ataike  Abweichung  erklärt  werde.  Ich 
suche  daher  den  Grund  derselben  einatweilen  lieber  in  der 
Vernachlässigung  der  äu(8eren  Reibung. 

Ziehe  ich  diese  äuisere  Reibung  der  Luft  jetzt  in  Rech- 
nung, so  gewinnt  die  berechnete  Zahl  0,(100178  die  Be- 


»  0,008178 


•*4 


wenn  ^  die  Gleitungsconstante  der  Luft  an  der  Glasröhre 
bezeichnet    Setze  ich  dann  nach  BesseTs  Bestimmung 
fj  =  0,000275, 

1)  S.  o.  iD  der  EiDleitonf  dica.  Abb.  S.  2M. 
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aA.€tlralfce'icfa  fftr  den  GkkoDgscolffideiiten  den  Werfh* 

2:aO,000»35 
in  Centimetern;  and  hieraus  folgt  der  ReibungscoSfficient 
von  Laft  gegen  Glas 

£  =  0,295 
ebenfalls  in  Centimetern. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse,  den  Werth  des  gefundenen 
Gleitungscoefficienten  ^  der  Luft  gegen  Glas  mit  denjenigen 
sa  vergleichen,  welche  Hei  mho  Itz  für  Wasser  berechnet 
hat^).  Aus  der  Combination  eines  Versuches  von  Girard 
mit  den  Resultaten  Poisenille's  hat  er  den  Werth  be- 
rechnet, der  die  Gleitung  von  Wasser  an  Kupfer  bestiomit» 
und  gefunden 

C=»  0,0398 
Centimeter;  femer  hat  er  aus  Yersnchen  von  v.  Pi otr o  wski 
geschlossen,  dafs  die  Reibung  zwischen  Wasser  und  Gold 
von  einem  GleitungscoelBcienien 

^=0,235 
Centimeter  abhängt.  Durch  die  Yergleichung  dieser  Zah- 
len mit  der  für  Laft  gefundenen  beträchtlidi  kleineren  Zahl 
zeigt  sieh,  dafs  die  Luft  am  Glase  unverhältnißmäfsig  fester 
haftet,  als  Wasser  an  Metallen.  Diese  Folgerung  ist  mit 
der  Erfahrung  in  voUkommner  Uebereinstimmung,  und  hierin 
liegt  eine  gewisse  Bürgschaft  für  die  Richtigkeit  der  Zahlen. 

§.6. 
AbhiBgigkeit  der  Beibuog  tob  der  Tenperatur. 

Eineo  besonderen  Grund  für  die  Nothwendigkeit,  bei 
Strömungsversochen  einen  Einflufs  der  Sulseren  Reibung 
der  Luft  an  der  Röhrenwandung  anzunehmen,  finde  ich 
noch  in  der  eigentbfimlichen  Art,  wie  die  Strdmungsge* 
schwindtgkeit  von  der  Temperatur  abhüngt. 

Nach  Maxwell's  Theorie  soll  die  Reibung  der  Gase 
mit  der  Temperatur  zunehmen  und  zwar  so,  dafs  der  Coef- 
fident  der  inneren  Reibung   der  Quadratworzel  aus  der 

1)  Wiener  ^ittanssberidite  Bd.  46,  S.  656,  1860. 
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sogtoMttttten  abrahitM  Temperaidr  prbportioiiAl  fal'odar 
aach  proportional  der  Gröfse 

in  welcher  a  den  Ausdebnungscoefficienten  der  Gase^  &  die 
Temperatur  bezeichnet  Nach  der  in  §.  1  dieser  Abhand- 
lung entwickelten  Theorie  ist  nun '  die  Zeit,  welche  ein  be- 
stimmtes GasToIumeo  braucht,  durch  eine  Röhre  zu  strö- 
men, dem  Reibungscoefficienten  desselben  proportional;  oder 
strenger  der  Grö&e 

welche  sich  bei  Vernachlässigung  von  ^  in  den  Reibnngs- 
coefficienten  tj   verwandelt.     Ist   also  diese  Vernachlässi- 
gung gestattet^   so  würde  aich  nach  diesen  ifaeoreiiadieQ^ 
BetrachtoDgen  ergeben,  dafe  die  Strömungszeit  eines  Gasea 
der  Gröfse  

proportional  oder  der  Quadratwurzel  aus  seiner  Diehtig* 
keit  umgekehrt  proportional  seyn  würde. 

Jene    Vernachlässigung   von   C  ^>rd   ^ber  zweifelhaft» 
wenn  der  Radius  R  der  Röhre  sehr  klein  ist»   Denn  ea  ist 

fi        _     BEfi 

R 
und  diese  Gröfse  verwandelt  sich,  wenn  R  sogar  so  klein 
ist,  dafs  es  gegen 

^       E 
vernachlässigt  werden  darf,  in  die  kleine  Gröfse 

\RE. 
Dann  wäre  also  bei  sehr  engen  Röhren  die  Str(hnungszeil 
eines  Gases  nicht  der  inneren  Reibung  desselben  17,  son- 
dern seiner   äufseren  E  an  der  Röhrenwandung  propor- 
tional. 

Wenn  nun  beide  Coefficienten  17  uvA  E  in  ihrer  Ak* 
bäugigkeit  von  der  Temperatur  nicht  demselben,  sondern 
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verschiedenen  Geaetoen  fplgi^,  .ao  f?üi'4^  die  Gete||virin- 
di^eit  ^iue^  durch  eine  s^hr  enge  lli^hre  sti^öoieiiden  Gases 
«YQn  der  Tesye^atur  eineu  anderen. Eioftufs  erleideq«  all 
die  Geschv^indigkeit  desselben  Grases  in  einer  eiftaa  Y^eiler 
ren  ROhre. 

Dieses  merkwürdige  Yerbalten  bat  Graham  mrklicli 
bjeobachtet  ^>,  Ich  glaqbe  hieraus  scbliefsen  z^  n^flssei^i 
dafs  das  letzte  Raisonncment  der  Bt^grüiid^^g  ni^t  entr 
behrt.  Ich  schliefse  also  erstens,  dafs  die  Gieitungscon- 
stante  £  eines  Gases  an  Glas  einen  Werth  bat,  der  für 
Versuche  dieser  Art  nicht  vernachlässigt  werden  darf;  und 
zweiteps  scblief&e  ich,  dafs  diese  Gleitungscons(an(e  ^  sich 
mit  der  Temperatur  in  einem  anderen  Verhältnisse  ändert 
als  die  Constante  ij  der  inneren  Reibung  der  Luft, 

Graham's  Beobachtungen  haben  zunächst  das  allge- 
meine Resultat  geliefert,  dafs  kalte  Luft  rascher  transpi- 
rirt  mrd  als  warme^)^  obwohl  erstere  dichter  ist  als  letz- 
tere. Hieraus  folgt  also,  dafs  der  Reibungsco^fficient  war- 
mer Luft  gröfser  ist  als  der  kaller,  wie  es  Maxwell's 
Theorie  verlangt 

Ferner  beobachtete  er  bei  einer  Röhre  K  von  der  Weite 
der  gewöhnlich  angewandten,  dafk  die  Transpirationszeiten 
bei  verschiedenen  Temperaturen  nahezu  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse der  Quadratumrzeln  aus  der  Dichtigkeit  der  Luft 
bei  diesen  Temperaturen  stehen.    Es  wurde  gefunden: ') 


Teroper^tar  StrömimgsEeit 


&  =  41*  F.  =  5«  C.  t  =  794",7  787,5 

&  =  58*  F.  =  I4^1  C.        t  =  814"  793,3 

Die  berechneten  Werthe  der  letzten  Columne  stimmen  also 
in  der  That  bis  auf  weniger  als  1  Proc.  überein  und  be- 
stätigen innerhalb  dieser  Gränze  die  MaiLwelTsche  Theo- 
rie auch  in  diesem  Punkte. 

1)  Pkä.  Tr.  1849,  p.S81, 

2)  Fkü.  TV.  1846,  p.  598,  2;  1849,  p.  386. 

3)  Pkü.  Tr.  1846,  p.  593,  2. 

Poffcodoiff«  Amul.  Bd.  GXXYII.  24 
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Orahlmiili  isdii^  tWeftM  Abbafldllln^  dibiA,  AM  iitit 
fht  itUrii^T  Kfihhti  dM  StMiDUtf|^§zeil  del"  Qa^drät^oVM 
tfdft  dei^  DM)Ci{{kMt  bei  ver^chMdlii^öb  T((in^^lu^^a  ciin^ 
kehrt  proportional  sej.  Er  führt  noch  einige  lAkiöhsiA' 
AiUgsrdb^li  I)  äft,  die  uAi  de)r  ClaMJhi^e  1^  trrfd  dt*  fHap- 
9itr9AH  t^Bfj^^htt  tfind.  JÖie  Reslütät«  ders^lfdk  ittld 
iltfldr  J^echüüdg  d&id  fdlgiendi^. 

A^hre  Jf. 
Beobaciitele  Berthe  der  SirdnuegraeiC. 


Temp. 

Iah 

KoblentSoie 

VVasscrstofT 

i^f. 

1054",! 

857",9 

545",4 

59 

1092, )6 

89r,4 

557,8 

86 

1133,4 

9äl,5 

üii,i 

113 

im,ii 

969,4 

m,h 

140 

kill 

993,9 

6ihjb 

BerecbneCe  Wertie  a«!-  *tt*  0*  Ö. 

ie«cii(ciHen  'StttmängmeU  -r-^ — . 

.     KH-*# 

Temp. 

Loft 

KohleaiSnre 

WMientofT 

0«C. 

10)4,1 

857.9 

545,4 

15 

1063J9 

873^7 

513,1 

30 

1075|8 

884,1 

647,1 

45 

1089,3 

898,1 

554,8 

60 

1096,4 

899,8 

557,6 

Kapf« 

trrlThre. 

Ström  angtieil 

von  Luft 

TeiDperMor 

lieoba«bt. 

re4o«irt 

60«  F. 

15»,6C. 

853* 

029,7 
830,7 

116 

46,7 

899 

152 

(»6,7 

824^5 

«28^8 

BAkre  flf. 

StrdniaD^teit 

▼on  .Luft 

Temperator 

Beoback. 

re^Qcirt 

59«  F. 

15«  C. 

1106^ 

1077,3 

203 

95 

1286,4 

1107,9 

i)  Pkü.  Tr.  1849, 

f.  3H6— 88. 

\ 
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'  *  lilatal^iebt  'änü  SUMhliblen,  Alaß'taitMefis  aie'^kige^ 
bMelhte  Ri<dQctioii  ddMh  DiVi^itin  NdMreh  die  t^u^dmwuK 
till  äüt  V^d»  ttk^ht  toükömitteil  *ti«rei<At,  aj^ei*  idotÜ  aM 

'  Das^'VeA^ekY  gesflrftef'slcfk  abel*  'weseütlidf  aib^i^  M 
RÄlmell  V(M[  rfeftlr  gp&i4n^r'W^Ite:  B((i  sökfaen-  ts<  die  BM^ 
lüüfa^Ut'^Aich»  dbf^Qa^draftWund  aiis  det'ief  T^p€rk- 
tur  entsprechenden  Dichtigkeit,  sondetd  dieser  Ditflttigkeit 
selbst  umgekehrt  proportional—  B^  findet  also  bei  solchen 
l^hj^  jt#jntPi|t#rscluRd  ßtfttt  iMri(l<rbw  dffn.fiiflfl^sflewei; 
piphl^k^itsSfider^iiig  durch  eine  lAeij^f^upg/  d^r  Tempera- 
tur uqd  d^m.eiper.yerän^oning  ,4l<v  Dichtigkeit  i^fxreh  eine 
4fpderung.  des  DirudLes.  .   ' 

,.  pifis^^  frgiei^  $%iüi  nsimeotlipU  au»  Beobachtuoigen,  ,/c(te 
mit  einer  Röhre  V  angestellt  sind.  Diese  Röhre  war  nur 
3"  lang,  aber  so  eng,  dafs  sie^ftist  SSOÖTach  stärkeren  Wi- 
derstand bot  als  die  Kupferröhre  von  ITS"  Länge.  Es 
ifiH'de  ttdch  der  %w«ltto  B^abächiuiigsmethode  (s.  oben'§.  3) 
experimentirt  leb  llabe  dahfer  aus  den  'Bkobäc^itni^Mtib&ti 
die  nach  der  Theorie  coostante  .Gr^fse 


buredinet.  .Die  Reniltate  cmhKit  folg^dc  Tabdk«    Der 
Aanni^tetdriick  b«trog  p^  ^»  29"y&7. . 


••    T4i«.p.l4«l».s»iO»G.- 

ItMi^  tOS^V.  a.9^  G 

j%^r,.        t      i       -A'  ■■  ■■  . 

t       :  .d 

17        r 

. .      •.0" .  .  •.  . 

\ß        1370     .65270 

2329,    lUOW: 

.13        aiS]l5      05160 

4771     :1!04QP 

44:,      4356      64760 

7372  ,   10I96UO  . 

Mittel    65060 

Mittel    110300 

Die  erhaltenen  Werthe  ^Weisen  sich  also  für  jede  Ver- 
suchsreihe sehr  nahe  constant^  aber  sehr  beträchtlich  mit 
der  Temperatur  verfinderlicn.  Die  theoretische  Bedeutung 
cKi^^'EaMen^^rlh«  ist  nülll^'fetdllruichl:  tdflkoitoitae^i  llar; 
denn  es  ist  nicht  angegeben,  ob  bei  den  Versuchen  bei  hoher 

24* 
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Temperatur  ^er  game  Apparat  erfrlrnit  wurde  oder  Uob 
die  Röhre;  es  ist  also  sweifelbaft,  ob  das  Gas  aekie  Tem- 
peratar  bereiU  im  Resenroir  vor  der  Bewegung  erhielt 
oder  erst  während  der  Bewegung  io  der  Rö|ire.  '  Dieis 
macht  fCbr  Versuche  dieser  Art  eioeo  Unterscbi^  während 
fQr  die  oben  bei^rocheDen  Versuche  nach  der  anderen  Mo» 
thode  dieser  Punkt  gleichgültig  ist.  Die  ftu  Anfange  dee 
§,  3  angefahrte  Formel 

W^dpi  — ~PidF, 

enASlf  nSmllcfa  die  Voraussetzung,  daCs  das  in  der  Zeit  di 
ausgeströmte  Volumen  dV^  dieselbe  Temperator  besafs, 
als  es  sich  in  dem  Räume  W^  des  Compressionsgefifses 
befand.  Wird  aber  das  Gas  erst  in  der  Röhre  auf  die 
Temperatur  &  gebracht,  so  ist  statt  dieser  Formel  zu  setzen 

wenn  6  die  Temperatur  des  CompresflionsgeßiGies  ist.  Da- 
durch wird  die  Bedeutung  der  Constante  Ä 


1    -''«*0+^w) 


\-ha9 


während  im  anderen  Falle  der  zweite  Factor  fehlt 
Obwohl,  wie  gesagt,  Graham  die  Anordnung 
Experimentes  nicht  angiebt,  so  kann  doch  kein  JCweiM 
sejn^  daCs  bei  demaelbeu  nur  die  Röhre  erwSnnt  wird; 
denn  er  macht  auf  die  Noth wendigkeit  aufmerksam!  eine 
Reduction  der  Zahlen  vorzunehmen,  welche  sonst  keinen 
Sinn  haben  wQrde.  Ich  bringe  daher  die  soeben  au^e- 
stellte  Formel  zur  Anwendung.  Nach  derselben  ergiebt 
sich,  dafs  sich  A  mit  der  Temperatur  ändern  wird,  ivie  die 
Gröfse 

i|(l4-a») 

Man  hat  nan  aus  den  gefundenen  Mittelwertben  von  Az 
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9BM0  61«S0  «1957 

110900  70500  .60726 

Danas  folgt,  dafs  sich  Ä  Cast  so  rasch  mit  der  Tempera- 
tur ladert,  wie  das  Quadrat  von  l  +  aO:  Demnadi  er- 
giebt  die  Beobachtung  der  StrOmong  durdi  diese  enge 
Röhre,  daik  die  GrOfse 


'^'i 


^mma(k  +  a&) 


Ist,  wo  a  TOO  der  Temperainr  unabli&ngig  ist 

Danelbe  Retidtat  ei^eben  andere  Beobacbtangsreilien, 

die  mil  einem  BOndel  sehr  feiner  Röbren  angestellt  sind. 
Dagegen  folgte   ans   den   (ruberen  Bestimmungen   mit 

weiteren  Rubren,  dafs 


byi  +  a» 


wo  ebenfalls  fr  Ton  &  unabbflngig  ist.  Dieser  Widerspracli 
Mheint  am  einfachsten  seine  Erkiamng  darin  m  finden, 
da£i  II  und  ^  beid«  von  der  Temperator  ablittugen;  nnd 
twar  wftrde  man,  wie  ms  dem  oben  gesagten  berrorgebt^ 
«nMaebmen  liaben,  dafk  die  CanMianU  der  innerem  Rdimf 
ff  4kr  Qnndrahimr%el  am  \-^a&  preparHanat  mU  der 
Te^perolMr  i*  wäekei:  

dagegen  wird  die  Canetanie  E  der  Bieihmg  wm  Liift  an 
Ohu  proparlitmal  der  GrÖfee  i+a&  selber  eegn: 

damne  erfiebi  eMk  dann  die  Olaihmgeeaneimtie 

eo  daf$  oho  die  Oleiiung  mU  wadkeender  Temperainr  ab- 


Es  ist  yon  Interesse,  dafk  dieee  OeeeUe  meU  olMn  ßr 
die  atmoephärieeke  Lnfi  gelten,  eöndam  ßr  (Uta  Oaee.  Dein 
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nach  Grahans  Beobachtungen  stehen  die  Zeit^  wShrend 
welcher  zwet  ^etschiedeiie  G^s^  unt«r  gleicoeo  Umstinden 
durch  eine  .^i^^ne  strömeUi  kf^fppr  in  denwelbw  constanten 
Verhältnisse,  lH^»)edei'  Teii||ifir||tair  bis  zu  347^.^«p»175*CL^) 

PeibuDg  vera^hied^per' Oai9.  .  fi  ,,  ( 
Die  soeben  erwähnte  Beobachtung  0;^ a^^q^'jf,  is^  fjQi|^ 
halten  in  einer  viel  allgemeineren  Erfahrung ,  in  welcher 
der  hauptsächlichste  Wertb  setner  Untersuchungen  zu  Sa- 
chen ist  Dieselben  haben  geze^t,  dafs  dat  VerkälinifM 
der  TraMpir4ai(m$;^eiii^if^v>ei^jß9^  jfnn^r  dffv^^.coitr 
Hia$ü^  WerÜ^  iflJf^  wofern  die  fiitrtoiiuig  uiiler  aourt*  glei- 
ch«^ UimtJUi%i„.al|i^.;^Si'  #^cbw  Wi^r^Hßi^.  d||8,I)nicK«i 
und  4ff  Tewp«cffur.  111)4  in  4ß|ns^en.  Ai9ai;^«..fimtfio- 
det  Die  Zahlenwerthe ,  welche  dies/s  ipo^p^ynffp  iVfr^iäll^ 
nisse  für  die  verschiedeuen  Gase  ausdrQcken,  nennt  Gra- 
ham die  Tran$pirafSon$coäfßcbmt€n.  Die  in  ihnen  enthal- 
tene Einheit  ist  so  gewählt,  dafs  der  Transpirationscoeffi- 
^nt  d#a  Sauentofs  ?m  l  üird« 

Hh.  üebiirf»tistiiiifiMi*g:  dep  /ws  yflmebMitfneDVenmchott 
draham'a  WvqrgebMden  Wurtbe  eiMa  «Dichte  T^anqA- 
latiM^oeffitfifintion  i^  «leialentbeik  fibarrancbend  g^«ft.i,  S# 
dCkbuMliftQ  X.  B.  die  Jf ittelwfirtkvi  d^  Traiisp[iii»iiaiMO(H&- 
•einnt)^  dev  ain^phfiriscbef  Luft  in  den  eintata^i  -BtoV 
achtungsreihen  nur  zwischen  den  GiAaMl^ 

^8854111«  QifiQß, 
Jbrei  ^$li»katoff  x^wiMben  ^ 

V      -      (K91ß  und  8,877,  ^ 
Bei    anderen  Gasen   Mg^    sirfi  ^ tf^fsere   Abweichangen, 
z.  B.  bei  d«r,li«U«9rtur»^  lür  wtkitti  ftiM  Baktiiaiwiig^) 
den  Werth 

eine  andere') 

ergab. 

I  WdtWte  Va.ß.«n,  «•  IV.  1849. 
8)  Taielle  XIV,  S.m,  Pk.  Tr.  1846. 
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U%  gqDcafeji  SHI  W»rf«P,  ^ewi  Ä««elBU^kpg|tÄi4  s^h  al^«8 

xcigcn,  beoatze  ich  fijis  Bm^bMI  *«  B^^MBWWWO  4^»  (C(P#f^ 
ficiepti^p.  ^(ffT  j^tmo^pfiärischeii  Luft,  ba  dl^nten  sich  eine  ge- 
ringe Abiiahfoteoiit  wachsendem  Oni.eK#  ui  ^eMen  giebt 
Die  Beob^obtwgeD^)  wurden  naifh  fleF  rerstcvi  Methode 
mil  sehr  fr^i^chiedenen  Röhren  au^geflbi^  Es  WQfde  also 
gemessen,  welobe  Zeil  (&r  Lnft  und  fQr  Saueretoff  erfor- 
dUfJl»*  iray,  ^afp|l|  11)  Hfivp^  |l^ipienlen  ^mer  Luftpumpe, 
in  wf^lf^en  dft9  O^f  fin^^önite,  der  l^u^  v^  eif^em  ge* 
yf^fi^tx.  Afifi^pgswfyrtjbe  tuu  feinem  besf^^ipten  En^weribe 
9tjl9f;,  |.ch  ordp^  itiTf^  ^e^pji^te  p^ch  d^  fjonehmenden 
Werthen  dieser  h^vim  prOf^PQ  ffjder  i^acb  4^  fibpflmfe^- 
df^H  lYer|)f^  dpr  fH^  met  Q^€t$;MiItie^ft^Ie,  der^  Un- 
tcr^fj^i^^  T«p  .der  ]$i9rpin(it^rbjijie  d^p  Pmp}^  H  J^ecjpien- 
t«p  9JV^:  aft4  W*  g^bß  0ufcv  (len>  ll||iW^Jwflr^e  di^  jQpSf- 
^qpptfn  4}f^  gr^lfttfp  PR1<  4f59  HvnulRa  Wt^F  *5«»W*gc«» 
^Jf^  welchf»  T*^T  Bj^e|:hnjmg  i^  Äfitteliff rM>^  gedief^  I^äI^iIi^: 

28r-24"        191        0,9002 

28  —  20  9        0,9014 

^i  ^  ^a  4        0,8998 

?0  — 12  12        0,8995 

12—8  10        0,8978 

12—4  4        0,8992 

8—4  4        0,8861 

4—2  7        0,8861 

pii^  in  differ  T^Mle  enth^lteo^  Zß^Hejn  t^n  denl- 
lieh  die  erwähnte  Abnahipf^;  ^  gelpen  0ber  di/^  !>^gi^R%t<9 
gröfsten  und  kleinsten  Werthe  zugleich  zu  erkennen,  dais 
die  Gröfse  dieser  Abnahme  yon  derselben  Ordnung  is^ 
wie  die  möglichen  Fehler  der  Messungen. 

Ph.  IV.  1846. 
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0,§036 

0,8972 

0^138 

0.8951 

0^1 

Ä8?^* 

0,9149 

0,8904 

0,9063 

0,893i 

6,9061 

0,8914 

0,9054 

0^657 

0,9038 

0,8657 

376 

"^  HSnti^  A6dem  sirfi  ferner  die  germidenen  'Wei^e  der 
Transptpationscogffirienteti  ein  wenig' mit  der  Tenüperatnr. 
Besonders  auffallend  zei«^t  dif'fs  cRe  Kohlensänre,  welche 
überhaupt  die  am  wenigsten  constanten  Resultate  liefert, 
(rrnhani  giebt  folgende  Zahlenreihe  ah^). 

Temperatur  TraospirationitöMaoit 

«»•F.=a    15«,6C.  0.7418 

208       =*   95,0  0,7541 

299       a*l48,3  0,7741 

347       «=  175 ,0  0,7855 

Vielfach  erscheint  es  auch  wabrscheinlich,  dafs  die  CoSf- 
ficieoten  Ton  den  Dimensionen  der  Röhre  nicht  ganz  un- 
abhängig sind.  Doch  ist  ein  sicherer  Schlufe  hierüber  nicht 
möglich,  weil  immer  beide  Dimensionen  der  Röhre,  Länge 
und  Weite,  gleichzeitig  geändert  werden. 

Alle  diese  Aenderungen  sind  jedoch  sehr  gering,  so  daß 
es  vor  der  Hand  genügt,  sie  vollständig  unberücksichtigt 
zu  lassen.  Ich  betrachte  daher  das  Graham'sche  Gesetz 
von  der  Constanz  des  TranspirationscoSfGcienten  als  exact 
richtig  und  untersuche,  welche  Folgerungen  sich  aus  dieser 
Eigenschaft  des  TranspirätionscoefGcienten  übo*  den  Rei- 
bungscoeTficienten  ergeben.  Dieselben  haben  jedenfalls  den 
Werth  angenähert,  wenn  auch  nicht  vollkommen  richtiger 
Resultate. 

Der  Transpirationscoefficiont  eines  Gases  ist  das  Ver- 
hältnifs  der  Strömuugszeit  desselben  zu  der  des  Sauerstoffi, 
wenn  beide  unter  gleichen  Umständen  durch  eine  Röhre 
fliefsen.  Nach  den  in  den  ersten  drei,  Paragraphen  dieser 
Abhandlung  entwickelten  Formeln  verhalten  sich  die  Strö- 
muDgszeiten  zweier  Gase,  bei  Anwendung  desselben  Appa- 
rates, ubd  die  Grädzen  des  Druckes  als  gleich  vorausge- 
ketxt,  wie  die  Werthe  der  Gröfse 


•+4 


lA  wekher  ^  und  ^  Reibuogs-  und  GUiCungscoSffieieiit  und 
1)  PA.  TV.  1849,  p.  387. 
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Jl  den  Radius  der  angewandte^  RObre  bezeichnet.  Dem- 
naefa  sind  die  Graham 'sehen  TranspiraMonscoSfficienlen 
nichts  anderes  als  die  relativen  Werthe  der  Gröfse 


-4' 


bezogen  auf  den  derselben  Gröfse  für  den  Sauerstoff  als 
Einheit  Von  diesen  Werthen  gilt  also  alles  oben  Ton 
den  Transpirationscoefficienten  Gesagte.  Sie  sind  also  un- 
iJ)h8ngig  vom  Drucke  und  von  der  Temperatur  des  .Gases 
sowie  von  den  Dimensionen  des  angewandten  Apparates. 
Das  letztere  ist  streng  genommen,  da  die  angegebene 
Gröfse  noch  von  dem  Radius  R  der  Strömungsröhre  ab- 
bUngt,  nur  möglich,  wenn  die  Gleitungsconstante  ^  zu  der 
Reibungsconstante  17  in  einem  YerhSlltnisse  steht,  welches 
für  alle  Gase  gleichen  Werth  'hat.  Wegen  der  Bedeu- 
tung von  C 

^       E 

ist  diese  Forderung  mit  der  andern  identisch ,  daf$  älk 
Oase  eine  gleiche  Comiante  der  äu/ieren  Reibung  E  be* 
ntsten  eoUien. 

Es  scheint  mir  sehr  wohl  möglich  zu  sejn,  dafe  diese 
Uebereinstimmung  aller  Gase  wirklich  stattfindet,  ebenso 
wie  man  auch  in  manchen  anderen  Dingen  voUfcommne 
Gleichheit  der  Eigenschaften  plüer  Gase  anzunehmen  pflegt. 
Es  ist  aber  nicht  nöthig,  die  Constante  der  Sufseren  Rei- 
bung für  alle  Gase  genau  gleich  anzunehmen;  viemehr  ge- 
nügt es,  wenn  sie  för  alle  Gase  nur  annäherungsweise  glei- 
chen Werth  hat.  Denn  die  Gröfse  E  übt  wegen  der 
Kleinheit  des  CoeffirJenten  ^  nur  geringen  Einfluh  auf  den 
Werth  des  Transpirationscoefficienten  aus.  Dieser  wird  da- 
her von  dem  Radius  R  ohne  die  strenge  ErfQllung  jener 
Voraussetzung  nahezu  unabhängig,  wenn  nur  für  alle  Gase 
E  hinreichend  grors,  also  ^  klein  genug  ist 
...  In^.aber  diefs  der  Fall»  $0  gilt  alles,  was  Graham  von 
den  Transpirationscoefficienten  behauptet  hat,  ebeaialls  von 

Digitized  by  VjOOQIC 


4«JM>^  6a$^.  Die  obsotaien  Wertf^e  der  Meibung$^Qn^4mr' 
ten  haben  eleo  4ie  E^gmiecf^ft^  sich  t^lfe  na$k  ifeneBlbem 
Ge$et%en  mil  dem  Drucke  und  der  Temperatur  %u  cerän^ 
dem;  ein  Resultat,  v?clcbes  bereits  mehrfach  erwtthDt  wor- 
den ist^). 

Sblgkicb  init  ii^s€m  Erge^nifs  gewi^n^i^  wir  di?  I^O^t 
lichkejt,  dif^  ßbsoluten  W^rthe  4^  fteibuD^coeffipieBteQ 
y^rschiedepe^  Gp^e  aus  den  Tran9piriitionscppfQcijeat$n  Gff^- 
ham'fl  nqiiieri3ch  7.\^  ^s^immen,  weDQ  our  für  ein  finzigfQ 
Gai;  der  IVeibupgsco^Tiicieiit  iq  absolutpip  iVlaafs^  bej^aqiit 
ist.  Denp  nadi  ^em  vorigen  Terhajt^n  sici)  die  jäeibungs- 
co^fQci^u^en,  weqij|6tep8  aDgenJiheri>  jne  die  Tr^pßpirf^tioos^ 
coefficienteq, 

PiQ  D^cb  d\ßs^m  Pnii^pe  fiuageführte  Rec|inung  b^biB 
i^  a^f  d>^  Qestiipviung  des  R^)>upg8co$ffic|exikD  ^r  ^^^ 
iDOsphdrischen  Luft 

17  ««0,000275 
in  Centimetem  uud  Secuaden  gegründet,  welche  ich  in 
DPHin^r  trsten  Abb^pdlmjig  ^u«  Reabacbtuog^p  TpnB^ase^ 
uw4  TO»  m  berg^iUiHct  tab^.  DUt  §p  gefnadej^eu  Wertfet 
der  ReibuDgscoeffidenten  von  18  anderen  Gas€#  si(M)  19 
(olgendor  Ti^))^e  Uixe^  GrftO^e  nacJ^  zo^aimieiigiesteUt.  Die 
19  4ß^  ersten  Colniwe  ^(gefOhrien  Werth^  am  T/anapi- 
rutjpf^ciffSfßcientw  eiqd  die  Miftelirerthe  ai|^  4en  ffKfmqtUr 
fhippi  QfivMqiWiu^g^n  Q^ra^^m'^. 

TraMpir«tiMM<-  Rtibamtr* 

ß^nmißS  1,000  0,000306 

l.»rt  0,899  97.& 

$ti«Kp«7f)  0,978  269 

.  »WWwojFjd  .P^7» 

Kpble^iv«  0,758  TSfX 

Stickoxy^ui  0,752  m 

i)  5.  im  SMah  4m  ^oAfea  -$.,  feriMr  ente  Abknilaac  P»(ff.  Aaa, 
i,     Bd:iSK819tt. 
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.  Chlorvrassentoff 

0,736 

0,000225 

.  Chlor 

0.687 

210 

ScbweDige  Säure        0,654 
,  Schwefe^asserstofP    0,616 

2(10 

188 

Sumpfgas 
MetI\ylcliIorid 
0«Ibitden4efl  Oas 

0,555 
0,547 
0,516 

174 
167 
158 

Amqiopiak 

0,511 

156 

.  Cyan 

Aelhylchlorid 
MethjlSttier 
Wasserstoff 

0,506 
0,49.9 
0,483 
0,439 

155 
153 
148 
131 

d^ts  i^m  yon  «llgqmtHier  GuUigl^crit  mtb^ten  i§K  Es 
^uMs  aU«n4iWg&  au^U^n,  ^^%  zw«i  Pa^rti  tob  ^tßfe^,  dar* 
unter  fiw4»  wekbe  «i^icb««  Mi^leculargewii^iit  ppd  gleiche 
fUibaoc  Mi^^V'  Qlmiicli  erstws  S^^$tofl  m4  H^bleo* 
Q9j4f  wd  ^wfH$ßs  Kohi«ii8ltei|;9  und  ^ÜGkpxjdi^^).  Pocb 
linl'diii.AlbiUeQde  G^i  ^benfslb  dasselbe  MÖhßahrgfirfichi 
t^ie  di«  ^Alei^  baidea  Gase,  dagegen  einen  gsm  veracbjie- 
Penfill  ß^ibimginoefficienteo;  und  ugigebebrt  hat  S4wboxyd 
difO^lben  fteibongßfpeEficieilt^  bei  aiidere«i  MoliqiJarg»- 
wicht  Ein  derartiges  Gesetz  ist  aber  aucb.  nifbt  ^^  err 
warten.  Denn  die  Reibung  hangt  nicbt  allein  ypa.4em 
Molecolargewichl  ab,  sondern  aolserdem  noch  von  der 
GrOfse  and  Geschwindigkeü  der  Tbeilchen'). 


. '  i^b.jfcbUc^  diese  A^-b^it  mit  dem  Gestttndnisaff  daft 
aFHfh  ip^nd^e  Tb^Uo  dfrs^ben  nicbt  h^fpedigen». ;  p^pQO«^ 
^bw  )t^^  «ffc  gpgl^ub^^  ßiß'  varöffefttlvyM»  w  wMflWf  w 
4fp  fV^lfaian  meiner ^rstep.  AbbandUwg  qber  ijjww^^f^ 

l)  Andere  Innliche  emfaclie  BeiiehangeD  bat  Graham  suMnioienffttcIIt. 

JPl  2>.  1849.  j>.  390. 
^)  V^  M*>w«li,  |>A«.  »MV.  4«-  «r.  Ffl.  |«l  y.  39;  /^qifr  «wioe 

«nie  Abbandlaog,  P  og|.  Ann.  B4. 126,  S.  596. 
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gensiand  die  Stfitzen  nicht  zu  entziehen,  welche  Graham's 
ausgezeichnete  Beobachtungen  für  sie  enthalten.  Ich  bin 
dabei  zu  ireiteren  Folgerungen  aus  diesen  Beobachtungen 
gelangt,  welche  weniger  fest  bewiesen,  nur  wahrscheinlich 
gemacht  werden  konnten.  Sie  vollständig  sicher  zu  stellen, 
wären  erneute  Beobachtungen  fiber  das  Poiseuille'sche 
Gesetz  bei  den  Gasen  nötbig,  welche  anzustellen  ich  ge- 
genwärtig durch  Beschäftigung  mit  Untersuchungen  nach 
einer  anderen  Bichtung  hin  verhindert  bin.  Ich  Übergebe 
deshalb  diese  Abhandlung  in  ihrem  jetzigen  Zustande  der 
Oeffentlichkeit  in  der  Hoffnung,  dafs  die  Lücke  dennoch 
bald  ausgefüllt  werde,  sej  es  durch  mich  oder  durch  einen 
anderen. 

Als  festgestelltes  Resultat  dieser  Untersuchung  stelle  idi 
hin,  dafk  der  RMungico^fßdeni  jedes  Gante  ton  dem  Drucke, 
unter  dem  ee  iteht,  unabhängig  oder  doch  nur  in  äekr  ge- 
ringen Grdde  abhängig  ist;  ferner  daf$  die  Reibung  d^ 
Gase  mit  der  Temperatur  zunimmt^  und  %war  bei  allen  Oa- 
sen auf  gleiche  Weise,  Weniger  sicher  ist  dagegen  fest- 
gestellt, in  welchem  Verhältnisse  die  Beibungsconstante 
mit  der  Temperatur  zunimmt.  Ferner  bleibt  zweifelhaft, 
ob  eine  äufsere  Reibung  der  Gase  an  festen  Körpern  an- 
zunehmen ist,  oder  ob  die  Gase  an  der  Oberfläche  fester 
Körper  fest  haften,  sowie  welchen  Ei&flnfs  hierauf  die  Tem- 
peratur und  der  Druck  äufsern. 
Breslau,  im  Juli  1865^ 

Nachschrift 
Nachdem  vorstehende  Abhandlung  bereits  zum  Drucke 
abgesandt  war,  kam  mir  eine  Tor  kurzem  erschienene  Ar- 
beit der  HH.  B.  Stewart  und  P.  G.  Tait^)  zu  Gesidite, 
in  welcher  Versuche  mitgetheilt  werden,  die  mit  den  mei- 
nigen einige  Aehnlichkeit  haben.  Stewart  und  Tait  Be- 
Isen  in  einem  nahezu  luftleeren  Räume  Scheiben  mit  grö- 

l)  On  the  heating  of  a  ditk  bg  rapid  rotation  in  vacuo.  ProccoHngi 
of  the  rof.  Bocitty,  June  15,  18S5,  Vol.  14,  p  999.  Ma.  mag, 
4'*  ier.  Vol  30,  p.  314. 
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{jBer  Geschwindigkeit  rotireo  and  beobacbteteii  4i^dador^ 
befvorgebrachte  ErwSnnuog  der  Scheiben.  Sie  fanden» 
da|*«  diese  Erwännanj;  nahezu  von  dem  Grade  der  V^* 
dOnnong  der  umgebenden  Luft  unabhängig  ist. 

Difses  Resultat  der  ^obachtung  scheinen  nach  Angabe 
der  citirten  Autoren  die  HH.  Maxwell  und  Graham  als 
Bestätigung  der  Vermothneg  anzusehen,  dafs  der  Re^bangs- 
coefficient  der  Luft  von  deren  Dichtigkeit  unabhängig  sej. 
Ich  würde  mich  Ober  diese  Uebereinstimmung  mit  dem  Re- 
sultate meiner  eigenen  Beobachtungen  sehr  freuen,  aber 
ich  halte  die  in  Rede  stehenden  Versuche  nicht  für  einen 
Beweis  jener,  allerdings  richtigen  Yermutbung.  Denn  die 
ErwSrmung  der  Scheiben  hat  nicht  allein  in  der  Reibung 
der  Luft  ihren  Grund,  vielmehr  bilden  die  Erschütterungen 
und  Schwingungen,  in  welche  die  durch  ein  Räderwerk  in 
Bewegung  gesetzte  Scheibe  nothwendig  gerathen  mufs,  eine 
nach  mriner  Meinung  unverhältnifsmäfsig  kräftigere  Ursache 
zur  Erzeugung  von  Wärme,  und  da  diese  Ursache  selbst- 
verständlich von  der  umgebenden  dünnen  Luft  unabhängig 
isty  so  ed^lärt  sich  die  erwähnte  Beobachtung  sehr  lejcbt| 
sowie  auch  die  andere  Erfahrung,  dafs  die  Erwärmung  der 
Scheibe  in  verdünntem  Was^xstoffgase  ebenso  grofs  war 
wie  in  verdünnter  Luft. 

0,b|^eich  ich  demnach  die  Versuche  nicht  fü^  g^jgnet 
baltiy»  auf  die  Eigenschaften  der  Luftreibuog,  z^  schlic^Tsj&i^ 
«o  waic  es  mir  doch  sehr  erfreulief),  ^  .iirfabren»  d«Js  au/ifh 
Hr.  Graham  die  Ansicht  von  der  Constanz  des  Reibungft 
coefficienten  der  Luft  zq  .  der .  seü^igen  gen^acht  I^at.  ,  Ich 
afliliefse  daraus,  dafs  er  nicht  mehr,  wi^*,  er  früber  gieneigt 
war  ^ ),  für  nöthig  hält,  die  Kii^fte,  welche  die  Transpi^ration 
der  Gase  bedingen,  von  denen  zu  unterscheiden,  von  wel* 
ch^  die  innere  Reibung  dieser  S^edien  abhängt  Es  ist 
mir  eine  besondere  Genugthuung,  dafs  Eomil  die  Ansichten 
des  Forschers,  der  die  ersten  bahnbrechenden  Untersuchung 
gei^  auf  diesem  Felde  anstellte,  den)enigpn  .gleichen»  welche 
mich  leiteten,  als  ich  die  Uebereinstimmung  der  Theorie 
1)  Ofi  |A#  maiimi  •/  gum.    Pkä.  irm»$miwm9  1946,  p.  50S. 
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hiftte  Mh,  ^t%  er  dM  Iblgertm^et},  wdbh^^  IcK^  in  def  tins 
stehenden  Abliaildluti^  Aus  ftebüeH  WerthroUei^  YeHitMAeii 
ttorh'  hab^  ziiftl^n  kömii^ti,  die  Att^rkenriuiig  Ihrer  IH^tig- 
keil  tii^t  r^n&^n  ttird. 

flr^fd»,  deft  ^4^  Noves^r  186».  '    ' 


IL     Studh  M^  die  jfbMrptton  (§erWlän»e^'und 
Idcht-StraMenf  tön  C.  Bohn: 


Vj\€  Ab9drption  der  WsMrtteMtahlen'^n  partrell  diftthemfii- 
iitn  Kttrpem  ist  vielfech  Cej^custand  def^üHt^HtnADiig -g^^ 
wesen  littd  ton  vefsdiiedeven  dil^getdchüefeil  Foi^chMH 
ist  tixn  reiches  Material  betQgiieher  Angaben  «tTsaikfmen^e- 
bracht  worden.  Allein  die  tnrifilen  Messiingen  rind  nitht 
unter  einander  vergleichbar;  man  hat  lusaniniengetfcfttM  Er- 
scheiMnjg^n  beobachtet  und  sie  nicht  ib  Ihre  ^nfarchen  11)6- 
^tHndtheSe  zerl^.  Es  schotet  mir  defiffMib  nüftlidi  tine 
genauere  und  vollständigere  Betrachtung  ^der  der  M^sung 
tinter^orfenen  Erscheinungen  ani^stdlen,  ati»  11rdchek^  si<^ 
danh  hefausstdfett'  mufs,  wie  die  Vetisudfe  anttiorAiffl, 
ond  wie  sie  tn  berechnen  sind,  ttm  streng*  vergleiMftaM 
Ritonitate  zu  iitferte.  ..      i      .  :: 

Es-  War  froh  eilanfrt  worden,  dafs  die  Durchlassnng 
der  Wänhestrahten  durch  dnen  Kör^r  )€  nach  der  Quelle 
tos  ipl^dter  die  Wsrniestrahlen  flössen,  verschieden  1st. 
Seitdetn  verrtunte  nian  nicht  bei  Mittheilüng  der  Messung«^ 
ergebnisse  antnführen,  ob  die  VeMuche  mitSAnneiiwfttine, 
ttft  «iner  bellen  Lömp^,  ntft  hell  oder  schwachglQh^ndeni 
Draht«,  tnit  mt  wenl^  et'hititein  M^allbl^ch  u^w.  iing«^ 
«ttllt  WuHilen.  Bald  fMid  steh  aber,  dal^  attch  die  voik  eMket 
soldifM  Wiranftqueile  ausg^hend(*n  Strahlen  t^eltt^swtill^ 
gleichartig  seyeü;    man  benierkle  zunftcbsl^i  dais  toil  d^r 
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ä(^nlä€  all«  ArKett  toA  WSrmeMtJileD  «trtge^eilAet  tf^den; 
liMi  d*kaiibte,  dah  toD  einer  hellea  Lampe  lieben  Mjter  %ö^ 
^mnntM  helkn  Wflritfe,  die  roan  eben  ab  chfffaktetisfhdi 
Mr  dte  leaehlende  WSMequrfle  ailsafa,  «oeh  tif^cb-ftogenattote 
dlift&le  Win^estrahlen  Ms^hen,  int  üt  In  ftbtt^^i^ettfler 
MMge  von  Körpern  aufgegeben  Werdell^  dei-eil  Ttttnpek-älnt 
niebl  boidi  tot  nod  d?e  GllbtetarpeMül*  nicbl  ^trti^bh  Vm 
d«li/  fHflieir  gebegten  Gedanken,  die  lieinpttutnt  Aei*^Artte^ 
^oelte  bedinge  a^stehfieralieh  die  A^t  der  aaig^eiideteti 
Sirahlen,  nmftte  man  zurOekkommeta. 
'  Die  Scheidung  oder  Sonderdng  der  eifltetneu  'Gattüft'*- 
^n  ifer  Waitnestrahleii  sucbte  mtftt  dadnrcb  to  c¥l^eieheti^ 
dftfs  mart  In  den  We^  der  tusammengesetzten  Wirmedtrah^ 
Mnböndel  Mlcbe  partiell  diathemilrtte  Schirme  einfitohaltete, 
¥ett  deoM  man  trufete,  dafs  8ie  eine  Gattung  Wirmeatrah^ 
iMn  Itark  abaorbirl^n,  die  an#ere  Art  «brer  liemKch  imge^ 
Miidtit  durch  'skh  Mudurcblierten.  So  wurde  eine  Adftleae 
oder  ein  Sieben  der  WSrmeiNlk^ahlen  ersieli  ulld  mit*  den 
telatiT  einftich  gewordteneti  Strahletf  trurde  dtmn  weiter 
•fcperiiiietitirt 

Allein  etbenao  Webig  ala  man  doiüSh  soceessive  AtiWai^ 
dung  farbiger  Citeer  eiile  yortbeilhade  (wenn  flberbaupt 
aM^liohe)  Au^aondenlkig  hoiUOgenta  Licbves  aus  ein«m  t»- 
sMittiengeaettten  Li^ftatrahlenbOndel  erzielt,  ebenso  wenig 
darf  ilian  hoften  in  der  geuafinten  Weise  die  einraobetai 
Wftnneartefl  zu  sondern.  Will  man  al»er  6eifOgendet(te 
ali  bisher  über  die  Absorption  dee  Lkhtea  oder  der  Wirato 
erfahren,  so  wiitl  ea  nöthig  mit  wirklidi  einfat^m  Liebt; 
mit  wiritlioh  hoMogenei-  WHnttie  zu  arbeüeto.  I'olgende 
Erwäglang  uMd  die  am  Sehbisae  diesea  Aufaatzea  geenadbte 
Bcmerktang  Werden  von  dieaer  Noibwendigkeii  Oberzeogen. 

fMe  Spectrfllnfttenuchotfgen  haben  geiehtft,  Süäh  eiM 
l^nbstalit  tu  aehr  betraditliohem  MaAfte  Licht  einer  gewla^ 
sM  ^t  auaaenden,  hiiig^gefi  Lieh«  dev  MniMittelbtti*  b^n^eh^ 
baflM  AK  galr  liicht  ^^der  ttur  iii'  ver^Yhwfhdend  gei*rngem 
MAiAti  a^iaaeod^n  kann«  Es  gilt  diefs  im  •garniert  Umfav^ 
zunächst  ftlr  Gase  und  Dämpfe»  deren  Spectra  aus  yerein- 
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zAt^ik  |ieIl#D  Lioiea  best^^faeu»  Allein  obgleich  Flü8«jgk«i» 
U^u  und  feste  Körper  gvheifibar  continuirliche  Sfi^cfca  Jifk 
tejcUf  &o  ist  damit  nicht  ausgeschlossen,  dafs  sdir  rittdie 
Wechsel  in  der .  Intensität  des  ausgesendeten  Lichtes  tOr 
ganz  benadibarte  Licbtarten  stattfinden,  )a  diefs  er^cbeiol 
p^ir  ^u  hobem  Grade  wahrscheinlich.  Nach  den  bekannt^B, 
wichtigen  Untersuchungen,  entsprechen  sich  aber  Aufstrali* 
Inng  ond  Absorption.  Es  finden  4^miiacb  sehr  rasclie  AeOr 
gerungen  in  dem,  Grade  der  Absorption  statt,  wena  dio^ 
Art  des  Lichtes  sich  in  fast  unmerklicher  Weise  äQilarl» 
Durch  den.Versiicfa  ist  diefs  für  Gase  und  Dämpfe  ußdk-^ 
gewiesiin;  für  Flüssigkeiten  und  feste  Körper  findet  es  nicbt 
ip  so  hohem  Maafse  statt,  allein  imiueihin  sind  die  Aeod^ 
ruugeo  in  der  Absorption  bei  langsam  sich  ändernder  Lichl* 
art  uuch  sehr  rasch«  Mögen  nun  Licht  und  Wärme  id^iH 
tisch  sejn,  wie  Viele  annehmen,  oder  niclit:  soviel  ist  uo* 
bezweifelt,  dafs  zwischen  ihnen  die  innigste  Analogie  be- 
steht Mail  ist  deßhalb  berechtigt  anzMoehmeu,  dats  von 
^wei  Arten  \on  Wärmestrahlen,  die  sich  sonst  äubersl 
wenig  von  einander  unterscheiden,  die  eine  sehr  scbp^achy  di^ 
andere,  sehr  stark  von  derselben  Substonz  absprbirt  wierden 
kann.  Ganz  besonders  nahe  liegt  diese  Yermuthung  fiir 
die  Absorption  der  Wärme  in  Gasen  und  Däippfea«  Oa 
alsp  nicht  eine  f)rscheinuog  zu  beobadUeu,  die  aus  mebre^ 
rep,  sehr  verschiedenen,  einander  theilweise  compeusirenden, 
cinfacjheren  Erscheinungen  besteht,  ist  es  nöthig  b(ei  Unter» 
SMchung  der  Absorption  des  Lichtes  und  der  Wärme  yoU« 
kqmmeu  homogene  Strahlen  zu  gebrauchen. 

Die  Qualität  des  Lichtes  ist  voUstäudig  bestimm^  durph 
seine  Oscillationsdauer.  Die  Yermuthung  liegt  nahe,  data 
auch  die  Wärmeart  durch  die  ihr  zugehörige  OsciUi|tjf9«i9t 
dauer  vollständig  bestiimnt  ist  und  dafs  zwei  W^rin^Urah- 
lea,  denen  verschiedene  Schwinguogsdaiier  zugehört,  sich 
aocb  in  sonstiger  Hinsicht  unterscheiden.  Bei  den  Licht* 
strahlen  war  diefs  leichter  zu  erkennen,  cid  mit  der  Oseil- 
UtiQnsdauer  auch  die  physiologische  Wirkung  sich  der  Art 
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Mcb  ändert,  was  bei  den  WSrmestraUeii  nicht  der  Fall 
tu  aeyn  scheint 

Die  Absonderung  homogener  WSrmestrahten  aus  einem 
Gomplexe  von  Strahlen,  wie  er  unramittelbar  von  einer 
W&nnequelle  geliefert  wird,  ist^darch  alle  jene  Mittel  mög- 
lich, welche  man  mit  so  gutem  Erfolge  für  die  Isolirung 
homogener  Lichtstrahlen  in  Anwendung  gebracht  hat.  Er* 
zengt  man  ein  Wärmespectrnm  mittelst  eines  klaren  Stein- 
eakprlsmas,  so  wird  man  alle,  Ton  der  WSrmequelle  aus^^ 
gesendeten  Strahlenarten  einzeln  untersuchenr  können,  denn 
wenn  auch  die  früher  behauptete,  vollkommene  Durch- 
strahlbarkeit  des  Steinsalzes,  bei  neueren  Prüfungen  sich 
nicht  bewllhrt  hat,  ja  sogar  sein  voUkommen  gleiches  Ver- 
halten gegen  Strahlen  jeder  Art  mehrfach  bezweifelt  wird, 
so  besitzt  es  doch,  wenn  nicht  genau,  dann  sicher  annähernd 
genug  diese  Eigenschaften,  um  es  zu  dem  allergeeignet^^ten 
Material  für  die  Analyse  derWflrmestrahlen  zu  machen.  Will 
man  ein  Wärmespectrnm,  in  welchem  genau  alle  einzelnen 
Wflrmearten  in  demselben  Verhältnifs  auftreten,  wie  in  der 
unmittelbaren  Ausstrahlung  der  Quelle,  so  mufs  mdn  das- 
selbe durch  Beugung  mittelst  eines  Fraunhofer'schen 
Gitters  erzeugen,  wenn  man  nicht  glaubt  das  Steinsalz  als 
▼ollkommen  gleich  dnrchdringbar  für  die  verschiedenen 
WSrmearten  ansehen  zu  dürfen. 

Bei  den  Alteren  Untersuchungen  über  die  Absorption 
ging  man  von  der  Ansicht  aus,  der  Vorgang  finde  haupt- 
sSchlich  oder  gar  ausschfiefslich  an  der  Oberfläche  der 
Körper  statt  Melloni's  Versuche  lehrten  aber  den  Ein- 
flufs  der  Dicke  der  absorbirenden  Körper  genauer  kennen' 
und  Biot  hat  daraus  das  Gesetz  abgeleitet,  nach  welchem 
die  Schwächung  der  Intensität  der  durchgelassenen  Strah- 
len mit  wachsender  Dicke  zunimmt  *  )•  Dieses,  aas  den  Ver- 
suchen abgeleitete  Gesetz  ist  dasselbe,  zu  welchem  man 

1)  Beridit  %n  die  Abad«aii«  ^  'WiuflDicbafteti  «i  Parii  fiber  H19B.  Mel- 
loni's Versacke  io  Betreff  der  ttrahlcDdeii  Wanne:    Pofg.  Ann*  Bd. 
XXXVlll  S.  1  bis  50  nnd  Bd.  XXXIX,  S.  250  bis  284,  436  bis  461, 
544  bis  567.    Das  Geseu  Bd.  XXXVUl  S.  35  bis  36. 
PossendorlTt  Ann.  Bd.  CXXYO.  25 
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g^hrt  wif4,  w«M  Joan  «wiii¥nt»  wjc  m  H6f«t^e(-fihr 
die  Absorption   des  Lichtes    that,   jede   qimWcl^  Mrint 

SclMcbt  de^  diir^tn4iH^  KO^rp^r^  Tenpi^^dcwfi  imr^  Ab- 
4orpU<m  di^  latQpiütAt  d«r  ^  d^f^hdriRg^iv^en  StriM«0 
um  eifie«  Bnicbt^fiJl,  ^e)ch(«r  proportiooM  d^T  ww4U«h 
kleine  a  Did^e  der  Sf  hii^tit  i4-    Beieu^et  m^in  j«M  I>iia^ 
mit  doF,  init  a  me  xpo  d^  $u|)|t4jm  uimI  ^f  WirwiMir* 
abl)4iigige  Cooc^^qit^  uod  mit  l  di^  fo^eMi^t  4«ir  m  4i^ 
Scbicht  d«  ^d|uigeiidQl\  $triiUe«,  ;|o  M(  4«re^  (MwwMt 
am  ^qdfi  d^r  ScWcbt  dop  zw  l  ^  ß4^  gew^dw  ma4  a»^ 
DurclistraUqQg  ^«r  Scl^icbt  t^  d«jr  i^dUcib«^  P^wke  ^  4%^ 
die  Ipt^nsitst  vpa  I  wf  «"'••  gefiuni^.    Die  %|thl  er  ^t 
ebenso  ch^jrakteristv^ch  (Or  ^e  Svb^iKO  uad  ejm  iHt^tiiimt« 
StrableD^rt,  urie  der  Qi^cbupgsquati^nA.  fet  ^e««^  2abl  ^  ||^ 
kfwni,  ?o  k^w  de?  ijtetr^  der  iä  b«|i^big^  VAcJkß  d^  5»fc- 
stan«  statt^Qdwd^n  Ab^)iptipn  d^  h^urefjmi^  S^T^bkWft 
bet^ebnet  v?erd^,  £9  eatstebt  d^bw  d33  ]Mv(ih(ii  ^  V«pi^ 
Sache  Ober  die  Pur^^h^r^uog  der  K<Mv^  «P  99zuvd«m 
und  ^u  kere^nf^u^  4aU  d^  Wertb  ^OU  ^  $ic}^  ber4UWt«>k* 
Nur  wenn  di^e$  ge^pb«])^  i^l,  si^d  die  ftti^smig^  ^Mr«mge 
mt  ^oander  v^gie^chb^^    J^  pblicbw  Ai)fa^^.  der  «pi- 
mUtQU)aren  V«r9(M;b9er|;cil^^i«s^p  i^ahin  lautmdt  d^C^  4W 
eiuer  Pl«tt^  der  Subsfana^  v«|)  4llg%ft>e||^r  Dic\^^  \qn  d«n 
an  der  Yorderflöche  anlang^d^Q  3(raUb^|l  w^ex  g^m^W 
WRrw\^-   od^  LficbitqwJl«;   ^Q    wd  «W«l    prQ/»ipt<^  ^ua- 
treteoi,  sind  daraus  nifk^  mit  ^wwi^  vurgkicbti^,  aqu* 
dern  bedOrf^ik  oQPb  ^ipei:  bef/9#dem  Be^^^beitims  MW  49f- 
an^  a  bervorgCill^A  9U  W^^C^h^n,    £3  gil|  4«efs  m^r  W^DH 
die   Vers«<^b§,    dem   ab^A   da^geli^g/»^  «uMg^n  mit  bpH 
mpge)|i««   ßtr^hl«!)    «p^t^Ul;    irqirden   siprf.      Ua<it    ^ 
sich  zeigen  wicd,  gehei»   ehiw  wr  Yeiosu^be  mit  hf^nuh- 
genm  3lrahlen  die  MiögUcW^^  der  9«i;fi«b9tiiw;   ^W  «• 
Vm  aber  die.  B^ecJlMuuj^  Bn^elieil  m  küAPW*  i^^  M<;b 
eine  weitere  Angabe  nüthig,  nämlich  die  des  Brecbungs- 
qootienfen   der  Strahlen   fftr  die  fai  Rede  siebende  ftiA- 
stanz.  —  Es  sey  noch  bemerkt,  dats  man  gerade'  so  gut 
wie  a  auch  die  ^aübl  e^*  aU  Al)soi'püon§^on^4Uit^  .^oer 
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SifcWtemi  B^ttiM  Uimte;    dM  «M«r  Kieles  A>Igt  Ideht 
Mift  der  mill  IL 

SitUt  niM,  in  dfB  W«g^  d«r  Strdbl^n  xwiBebcn  der 
QmH«  «nd  doB  MefMiittruüw4»,  «m«  Platte  aua  Irgead 
«aar  Sahaiaiii,  m  wild  ebi  Theil  dar  fttrafa)an  dareh  ll#i 
flMiDQ  4M  dar  Pbtte  «od  ein  aadarer  Thail  der  StraUan 
Anrcb  Ahi#fptio&  «i  dar  Matte  von  dam  Mefsiiittrumettte 
dbgahabaui  Dk  Booba^tuag  das  Mafsktstrumeiilas  iKisI 
.dan  GaMmmtbetng  dar  duaab  Einapbaltung  der  Platte  «b- 
galiailanett  Staabkn  erkeBBea.  Der  durob  Reflexion  abge- 
halteae  Anthail  kü  nicbl  genau,  aber  deeh  aDttäherad  der- 
a^lbe  (naiter  saoBl  gieieben  IJuitäiMieii)  bei  Aüwendiifig 
4kker  »det  dtoaer  PlaMea.  Dieser  Antbail  niiia  gekaant 
aejUy  oder  ant  de»  Versucbsergebnissen  eliininirt  werden, 
vm  r^  uad  demit  a  finden  zu  können. 

Bei  dsr  iHQigen  Analogie  zwischen  Wärme  und  Licht 
daaf  maa  aut  gpitefser  Wahrscheinlichkeit  die  Reflexionsfor- 
aehi,  welche  die  tbeonetische  Optik  aufgestellt  hat,  auch 
fftr  idle  lUBfleaioa  der  WSrmestrahleu  anwenden.  Diese 
Foräftela  aind  nur  brancbbar,  wenn  die  sogenanotc  diffuse 
Rfifltidou  levsebinndapd  gering  ist,  was,  wie  durch  Yer- 
aneh^  nacfagewieaan  w^orden  ist,  durch  hohe  Politur  der 
ObeiiKclen  fttr  die  Wftrmestridrfeqf  ermcbt  wird^).  Free- 
Bel'a  Formeln  Mid,  wenn  ea  Mk  mut  um  die  luteneilM 
dea  gesyiegelleii  uad  gebiocbenen  Liehtea  handelt,  Air  eiti# 
grebe  2aU  veft  Sabstanzeu  sehr  gtnaa  gül4ig,  a«  beaten 
iQf  acdclie  IMrpar,'  deren  firechungsqaotieQt  tmn  1,44  attcbi 
aeftr  «eisehieden  iat  Sie  widrigsten  and  bieher  am  u»n-> 
aten  pioteeandieii  diatbernwMien  Kdvper  genageo  aber  die^ 
sei?  AnCarder«ng  und  ziwar  besaer  noch  für  die  WX^me^ 
atvaUen  •!&  Mir  die  LidbtoUiihlea,  da  dcv  Bfecbpngt^uotient 
jener  oHbea  an  1,46  steht;  als  ^kr  Brech«aig«i|uotient  dea 
Ldcktes;  mildenia  QaeillationoiMior, 

Slie  EeAeaio«  an  4en  GiibrnflüciMi  dea  Platten  is«  bei 
den  friberw  YerancheD    thar  DurobstraUbeakeit  berück- 
skbligt  wnrden«  ao  iai  n.  &  aua  denMelloBi'acbeB  Ver- 
h)  Poff.  Aaa.  UiJUUV^  5. 147. 

25* 
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sacbeD,  w^kbe  ergaben»  dafs  durch  eineSteinaalsplitte  beittn^ 
fig  92  Proc  der  an  der  Vorderfläche  ankommendem  Wftnne- 
strahlen  bindurcbgeheo,  geschlossen  worden,  die  Absorption 
im  Steinsalz  sej  verschwindend  klein,  indem  die  Tom  Mefii« 
instrument  abgehaltenen  8  Proa  Strahlen  dorck  Reflexion 
abgehaltep  worden  sejen.  Biot  hat  (in  dem  schon  cittr- 
ten  Berichte)  nur  eine  Reflexion  an  der  Yordetfläche  und 
eine  Reflexion^  an  der  Hinterfläche  der  Platte  in  Recbboiig 
gezogen,  während  eine  genauere  Betrachtung  audi  die  mekr- 
Cachen  Reflexionen  im  .  hmera  der  Platte  berOeksichtigeii 
mufs.  Die  Art  und  Weise,  wie  die  Reflexionen  in  Rech- 
nung zu  nehmen  sind,  hängt  von  der  Breitenausdehming'' 
des  benutzten  Strahlenbündels  und  deren  VerhäUnifs  zur 

Dicke  der  Platte  ab.  Ein 
Blick  auE  die  nebe&sto- 
hende  Figur,  in  welcher 
durdi    die    Schraffiruag 
die  Gränzen  des  wirksa- 
men (nicht  abgeblende- 
ten) Tbeiles  der  Plattö 
angedeutet  wird,  und  der 
^  Pfeil   die   Rijchtang   der 
einfallenden  Strahlen  angiebt,  lehrt,  dafs  sowohl  dias  re- 
flectijrfe  ala  das  durcbgelassene   Strahleobündel  nicht  Ton 
gleichbleibender  Beschaffenheit  in  seiner   ganzen  Breiten- 
ausdebnung  ist,  wenngleidi.  diefs  für  das  ein&llende  Strah- 
lenbündel vorausgesetzt  wird.    Sej  S  die  Dicke  der  Platte 
und  r  der    Brechungswinkel  der  Strahlen,  so  besteht  der 
erste  Theilbündel  der  reflectirten  Strahlen,  dessen  Begcän- 
Zungen  auf  der  Yord^äche  der  Punkt  0  und  ein  um  2^tgr 
nach  rechts  gelegener  Punkt  sind,  ansschliefalich  au»  Strah- 
len, die   eine  einfache  Reflexion  an   der  VorderflSche  er* 
litten  haben.    Das  zweite. Theilbündel  der  reflectirten  Strah- 
len, auf  der  Yorderfl&che  durch  die<  um  2S  tgr  und  um  iStgr 
von  0  aus  nach  rechCs  liegenden  Punkte  begränlt^   ent- 
hält dieselben  Strahlen»  wie  der  erste  Theilbündel,  außer- 
dem aber  auch  noch  solche,  die  eine  Reflexion  an  der  Hin- 


Digitized  by  VjOOQIC 


389 

teiftlche  und  iwei  Breehdngefa  erfalirea  iind  den  Weg 
2JSecr3B2cr  im  lanern  der  Platte  zarfickgelegt  habeo 
und  dabei  3e#  Absorpiton'  ausgesetzt  waren.  Im  dritten 
Tbellbündel,  begrXnzt  iwischen  4Jtgr  und  6Jtgr,  sind 
anfiier  den  Strahlen,  welche  der  zweite  Theilbündel  ent- 
kih,  auch  noch  solche  TorhaDderi,  welche  drei  innere  Re- 
fläüoAen  (zwei  ab  der  Hinterfldche,  eine  an  der  Vorder- 
Alche)  nnd  zwei  Brechungen  errahren  und  im  lünern  der 
PUtte  den  Weg  4jtgrssl<c  zurQcfc^elegt  haben ,  wobei 
sie  der  Absorption  ausgesetzt  war^n.  Der  1^  Theilbündel 
xt^isdien  ded  nA  2(k^l)St^r  und  2ftJtgr  von  0  aus 
nacft  rechts  auf  der  Vorderfläche  liegenden  Punkten  be- 
gkünzt,  «nthftK'aufser  solchen  Strahlen,  die  nur  eine  äufsere 
Refleiion  an  der  Yorderfläche  erlitten  haben  uud  gar  nicht 
in  die  Platte  eiugedrougen  waren,  auch  solche,  die  1,  3,  5, 
T ....2k  —  3  innere  Reflexionen  und  zwei  Brechungen 
erlitten  und  im  lonern  den  Weg  2Xy  4x,  6w,  Bx.... 
2(k'^l)x  zurQckgelegt  haben  und  dabei  der  Absorption 
ausgesetzt  waren. 

Der  durchgelässene  Sfrahlenbündel  ist  in  seitter  Zusammen- 
•etzuiig  ganz  ähnlich  wechseliid  wie  der  reflectirte.  Der  erste 
TheilbOndel,  zwischen  ^  tg  r  uud  3  Jtgr  rechts  von  0^  auf  der 
HinlerflJIche,  enthalt  nur  Sirahlen,  welche  zwei  Brechungen, 
tkeine  Reflexion  erlitten  und  den  Weg  I S  See  rssx  im  In- 
nim  zurttckgel«^  haben.  Im  zweiten  Theilbflndd,  zwischen 
3^tgfr  und  5dtgr,  gesellen  sich  zu  soldien  Strahlen  auch 
ndch  wätere,  die  zwei  innere  Reflexionen  erfahren  und 
den  Weg  3^  See  r=  3d;  im  Inneren  zurückgelegt  haben. 
Im  ik*^  Theilbündel,  zwichen  ded  um  (2Jk— l)^tgr  und 
(2ft-+^l)$tgr  nach  rechts  von  0^  abstehenden  Punkten,  sind 
anfser  solchen  Strahlen,  die  keine  Reflexion,  sondern  nur 
zwei  Brecikungen  erfuhren  und  den  Weg  x  im  Innern  zu- 
rflckleglen,  auch  noch  solche  enihalten,  welche  18,  4,  6,  8 .  • . 
Sl[ib— 1)  inhirt  Reflexionen  und  2  Brechungen  erfuhren 
und  den  Weg  3x,  bx,  IXy  9a;.  ..(2ik  — l)a;  im  Innern 
zurÜdLlegten,  wobei  sie  der  abaorbn'endeii  Wirkung  der 
Subktailz  ausgesetzt  waren. 
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]6t  ddr  einralleDde  StraUeabfinM  k^mogbn»  so' 
scteiden  rieb  die  ▼erschiddeneil  TbeilbaDdel  ntnr  durcb  ihre 
himütM  und  im  allgeaieiQen  durch  HkHH  Pdlana4tl»nMu- 
BUtad  bt  nbttr  d«r  eiilfalielide  StnaUtabttkiddl  eiti  hst4- 
rogeiler^  Bö  Bind  di^  einzeUben  ThailbündU  i«  teüectirUm, 
wU  im  durdbgelatielteii  Büildd  amh  «lyaUtativ  TetsdueteL 
Sebon  bei  Uer  Reflexion  01I  der  Torderflicbe  wird  die  Sd«- 
sateineiaettuii^  daa  Strabtenb tadeis  tiwiis  geSnSert,  indMI 
dit  biteiiMf«!  der  l^fl^firten  Strebfeii  abbäDgi|f  ist  ton  d^te 
Mailr^l»  BreöhttD^quofieiilen)  al^  von  Sirableneri  sa 
Strahleoart  ajob  i6d^rti  Alleii  diefee  AcnderüDfr  ih  der 
ZiisaiomtosmzttD^  isl  Ib  ubbMebleod,  thfs  aie  sidlMt  fteim 
Liobte  nidht  erkeUnbar  iai.  Wtoa  dife  Sabteaz  nkiit 
alte  St^|hlcna^44^■i  Hi  gleidber  W«iae  ab«orbirty  dann  #M 
die  ZilsaillmenMxaD^  des  ■freitca^  drbten  aaw.  Theiftf&A^ 
■del«  ulerUfcb  aadelrsv  als  die  cfMI  vorbergebeadiA  Tbeil- 
büQdek  oder  del  eiofaUenden  SlrableoblDdels,  indem  bei 
jedem  ZUwecbs  dbd  Wegs  iäk  lonefn  Ü^t  Sabatüa«  ^iü 
weiteres  Auslesen  der  Strahlen  stattfindet.  Ist  di^  ebsorbi- 
reode  Subita«!  ziiib  B^i^el  eib  bUtiee  Glas»  io  iHrd  der 
Arnbeil  def  Hiebt  blaoton  SträUta  bi  deb  Tbeflbündelo  Von 
bii>herer  Ordiiuii||faaabl  relativ  imai^r  kleiner,  die  FaAe 
wird  stets  blauer.  Wie  füi'  ^  refla^tiHm  Sthdllen^  U 
sifid  dieselben  Beoderkül^eQ  aficb  für  die  dordigtUsseben 
antusielle*»  Mhfi  kdon  bei  bbrnofenen  Strebleti  die  Iah 
fenaitIM  dei  iinsellito  TheilbOndel  berecboedi  sie  wird  ena- 
gedrückt  durch  eine  $i«dlnie  mehrerer  6l&eder^  deren  An- 
tM  mit  der  Ordoimgsmnimef  ^üs  Tfaeilbfiftdela  ffMM 
und  die  naeh  dem  Gesetze  einef  geoioet^asobin  Beibb  sidi 
SUidern»  Die  Alisdilickb  TTerdan«  ¥renB  ee  sieh  um  iine 
endliche  Anz^  QlMler  bendelt,  Udgeaehiokti  sie  «iad 
viel  beinerner  ^  weiUk  ttb^havpt  d«#  em  Glied  ftectlbti  wie 
dieÜB  der  Fall  ilt^  weml  die  freie  Odibung;  der  Platte  eiif 
die  Breite  des  eratfli  Theilbfioield  btaebrtakt  bleibt,  ^dfr 
v^eon  die  Zahl  der  Glieder  hinreichend  ist»  dafe  (hie  Summe 
von  dem  Wertbd  der  ins  Unendliebe  foftlaufenden' geome- 
trischen Reihe  nicht  mehr  merkUtdi  Temebieden  isiri 
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striBiigli  int  e«i  Aif  SmutM  A»  ulieiitilii^heA  ^otoettise^hetfi 
RMhe  tea  Xi«hidM,  Vfma  die  StN^eft  Mttkr^tbt  ^hfoU^tt; 
die  Breite  des  Tbeilbündels  ist  dann  Null,  der  ganze  ßtln- 
M  (refleetiHer  wie  durebgelMl^ii^)  i«t  Iti  nUen  Theilen 
gleich  an  Intensität,  wie  an  Zusammensetzting,  iiffcli  b^  Afi- 
wendung  heterogener  Strahlen.  Der  Fall  senkrechter  In- 
«idfentt  M  flberivAlipl  der  bieqtteidnt^,  >*He  clei*  ¥HditigMe. 

tliti«  ^hujMii'allele  Platte  vOii  ^et*  Diele  9,  an«  ei- 
netl  Mittel  (2)  befttAmd^  (V«tlM  tlie  Mitt^  (I)  und  (3) 
oAd  68  liiOgeti  did  StfaMIeit  airt  di^m  Mittel  (l)  tttttet  detii 
Eiofalkifihkd  {  an  di#  Gfidte  des  Mitt^k  <2)  gelangen. 
Dte  StMMeft  aey^tt  Ita  AziMUte  f ,  von  d^  EiHfallseb^ne 
au  gerechnet,  geradlinig  polarisirt,  die  Intensität  del*  ein- 
fallenden Strabldn  sej  1,  alle  betrachteten  Mittel  seyen 
iiotrop,  ihfi  AbAolute)i  Iftrethoiig^ttOtieftten  $eyth  ii|,  n^,  fi, 
und  endlith  b««ei^aid  ^i«,  <fie  Zuhl,  kalt  weleber  man  die 
latttlMtit  d«f  «US  d«»  MHttAl  (Üs)  kMnlieikdell  Sttublefi  mal- 
tlpUcir^ft  fflttfs,  Utt  die  IkteMität  Str  an  der  6vahle  des 
Mittels  (M)  Mflectiftc«  SirahleM  M  «ilidlten,  fto  int  nft^h 
Fresnel 

PI.  -  cos»  V  {^^;)  +  ""•y  (ferT))  ' 
#d  f  d«t  Br«chung8^Akel  otid  ld«6nid!tt<^f«|lltlf.  Sittd 
dt»  ^mhletl  Xkich«  poleriflitt,  M  ^ifd 

ht  d^  Caiifail«rvtinkd  ti^O,  diltlh  vti'tilifacht  nth  det 
AUftdrttei  üHd  Wird,  tiacb  #d6b«M  AzimiHbd  mA  die  tSä- 
fattelldeti  JStaoU^n  polürisift  sej^tt: 

Es  0ey  ttocft  bMierki,  dafii 

^1.  ***  PmI9 

yifetm  di«  Stfahlett,  Ml«  d«lh  Mittel  (i^)  köuMA^Od,  afl  d6r 
Gränze  des  Mlttüls  (In)  unter ^dem  Winkel  i  einfallen,  die 
AM  d€m  nilftef  (M)  kOmM^itden  an  di^  6Hln2e  d66  Mit- 
tdk  (ft>  tkh^t  üntei^  den  Einfadlfl(#inkel  f  fittilängen,  so  dafs 
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Jiji sin fsssji^ sinn  Das  ist  bei  uns^rea  Betrachtongen,  bei 
difoen  planp^rallele  Schichten  Torauagesetzt  werden,  der 
FaU, 

Durch  die  erste  ReflexioD   werden   also  Strahlen   von 
der  Intensität 

in  das  Mittel  (1)  zurückgesendet ,  der  andere  Theil  der 
Strahlen  mit  der  Intensität  l^g^^^^r^^  tritt  in  das  Mit- 
tel (2)  ein.  Die  Absorptionsconstante  dieses  Mittels  sey  a, 
so  kommen  die  Strahlen  an  der  GrSnze  des  Mittds  (3X 
nachdem  sie  den  Weg  ^Secraea:  snrtickgelegt  haben  mit 
der  Intensität  t^^e"'*'  an.  Von  ihnen  tritt  ein  Theil,  oiil 
der  Intensität: 

in  das  Mittel  (3)  ans  und  ein  anderer  Theil  mit  d^  In- 
tensität Ti^g^^e"^  wird  in  der  Richtiing  nach  (1)  hin  re- 
flectirt,  kommt  nach  Zurücklegung  des  Weges  x  also  mit 
der  Intensität  t^tgt^^r^^  an  der  Gränze  von  (I)  an. 
Ein  Theil,  mit  der  Intensität  tj^Qt^rn^'^'  oder 

tritt  in  das  Mittel  (1)  ans;  ein  anderer  Theil  mit  der  In- 
tensität T^^g^^Q^ie"^^  wird  nach  (3)  hin  reflectirt,  kommt 
^er  wf^en  neuer  Absorption  nur  mit  der  Intensität 
^19(^33(^91^"^^'  an  der  Gränze  von  (3)  an.  Ein  Theil  mit 
der  Intensität 

tri^  in  das,;  Mittel  (3)  aus,  ein  anderer  Theil  mit  dar  Ixt* 
ten^ität  Ti^elsQti^^"^^  ^rd  nach  (I)  hin  refleotirt  und  langt 
an  der  Gränze  von  (I)  mit  der  Intensitl^t  Tx^fUif%ie-^^ 
an;  davon  tritt 

in  das  Mittel  (1)  aus  und  r|,pJ,^Sie~^"'  wird  nach  (3)  hin 
reflectirt,  kommt  aber  nur  mit  der  Intensität  ri,pS3(»|ie~^^ 
an  der  Gränze  von  (3)  an.    Ein  Theil  mit  der  Intenaijtät 

rx%t^^QUgl,e-^ 
tritt   in   das  Mittel  (3)   aus   und  ein  Theil  wird   wieder 
nach  (1)  hin  reflectirt.     So  geht  das  ins  Unendliche  foit 
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und  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Intensitiltdii  sioU  in« 
dern,  liegt  genügend  klar  von 

Die  Gesammtinteiisitftt  d^r  in  das  Mittel  ( I )  zdiUck- 
kehrenden  Strahlen,  die  wir  mit  r-i^^  bezeichnen,  ist: 

—at« 
— Qu  "1  r^RT  • 

Die  Gesammtintensitat  der  durch  die  Platte  (2)  gegangeoen 
ufid  in  das  Mittel  (3)  austretenden  Strahlen,  welche  mit 
l,,3  bezeichnet  seju  mag,  ist 

■—Casual« 

Für  normale  Incidenz.  gestaltea  sich  diete  Form^eln 
lieh  einfach«    Man  siebt  leicht  m^  Benutzung  tod 

dafs 

■"  ^"-^   -es2)*(2ij;)*'-'~ 

I6fiifi}il, 


Vila -4-«,/   V«, -#-»!/ 

Blan  erhftlt  aus  diesen  Ausijrücken  leicht  A,,|  und  7,,| 
durch  Vertaaschung  des  Indices  3  und  t,  wobei  sich  fin- 
det, dafs 

bt  die  Platte  aus  dem  Mittel  (2)  ringsum  vson  demsel- 
ben Mittel  umgeben,  z.  B«  von  Luft,  so  ist  (l)  mid  <d) 
identisch,  die  Indices  3  sind  alle  dm^ch  li  zui  drbetzen  ttid 
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di#  Form«bi  für  r^^f  oud  B^^^,  fni  und  Tx^^  veretafachoi 
8ich  eio  klein  wenig. 

Irt  der  W^y  welchen  die  Slvaiikn  tod  der  Quelle 
bis  znooi  Mcbinktruaitnt  zu  machen  heben,  eehk*  grofs  in 
y«i^eieh  lu  dem  Wege  im  Innern  der  zu  prOTeoden  Platte, 
80  kann  auch  eine  merkliche  Absorption  In  dem  Mittel  (1) 
staltfiDdön,  welche  man,  um  dennoch  die  Absorption  im  Mit- 
tel (2)  zu  erhalten,  nicht  zu  kennen  nöthig  hat*.  Sej  der 
Weg  %on  der  Quelle  bis  zum  Mefs -Instrumente  =x  und 
^  die  Absorptiomconstajite  dieses  Mittel  (I)  (welches  anciil 
die  Luft  sejn  wird)^  so  gelangen  die  Strahlen  eiaes  ejliA- 
drischen  Strahlenbündels  nicht  mit  der  Intensitftt  1  zam 
Melsinstrument,  wie  diefs  der  Fall  wäre,  wenn  das  Mit- 
tel (I)  nichts  absorbirte,  sondern  mit  der  Intensität  e~~r'. 
Wird  nun  die  Platte  (2)  eingeschaltet,  deren  Dicke  x  und 
deren  Absorptionscoustante  a  ist,  so  ist  die  Intensität  der 
zum  Mefsinstrument  gelangenden  Strahlen  tm  •  e~^*^'> 
dwi  vrenft  m  sehr  klein  ^egen  »  i^e,  lo  kann  man  getiau  ^eAüg 
^isi^'^'  ftdtzM,  so  da&  d«s  Verhäitnifs  4tit  zw«i  am  Mefli- 
Instrumente  beobachteten  Wirkungen  sofort  rj,,  ergiebt 
Und  es  ist  dann  nur  dothwendig  den  relativen  Brechungs- 

qnotientea  der  Strahlen  d*  L  ^  zu  kennen,  um  e^'^  leicht 

••I 

aus  einer  quadfatiichen  Gleichung  b^reditteft  zu  können. 
Hat  man  unter  solchen  Umsttaden  Versuche  mit  zwei  Plat- 
ten derselben  Substanz  und  den  Dicken  x  und  y  bei  ikor- 
maier  Incidenz  gemacht  iidd  den  WerA  von  Ti,,  bezflg- 
lieh  zu  Am  und  A,  gefunden,  so  ist 

Ans  beiden  Formeln  lafst  sich  a  berechnen  oiid  die 
beiden  Messungen  werden  einander  controüren.  Hat  man 
ioa  d«m  eveteii  tr^,  aus  dMU  inrelten  e^^  b^r^net,  so 
iMf^  die  Diffirent  def  nätttHiehen  LogAVifiMMfft  h^^tf  zw«t 
GMrsaB,  fickk  er  mal  dtr  DifferMk  der  DitskM  J  undy  e^u. 
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Hit^tgMi  ist  die  Düibreiii  der  LogariHuimn  der  mmlMl- 
bar  gefundenen  Werthe  Ä»  und  i,  kein  einfaches  MuWpiMl 
der  Differenz  der  Dicken,  denn: 


Igi*^ -*-lfi«,==  —  a  (a?  —  |f)»+*lg 


Wttre  der  Betrag  der  Reflexion  unabbän^g  toji  der  Dicke 
der  Platte,  so  würde  die  linksstehende  Logarithmeodt^e- 
renz  der  rechts  vorkommenden  Dickendifferenz  einfach  pro- 
portional sejn.  Die  Formel  fttr  A|,,  oder  Aj^i  lebrt,  dafs 
die  Dicke  t>  VOii  eiaem  gewissen  Kinflüfs  ist;  man  erkennt 
dber  attch  leicht,  dafd  derselbe  tticht  gtöh  Ist. 

Nimmt  man  tin,  d^d  Steinfiätz  ftbsörbire  g;ar  liicbt  ^ie 
l^rmestrtihleii,  do  kdttil  man  leicht  höreelitien,  wieviel  von 
eitler  Plattis  jeder  beliebiger  Dicke  bei  senkrechter  fncidenz 
refleetirt  wird  nfid  wietl^l  sie  durtbterst.  H^rscbeP) 
g;{ebt  ak  Brecbnugsqnottenten  (tlr  grüne  Lichtstrahlen  im 
StefDftftlz  die  tM  t,4MA,  tdt  rötbe  Liehtstrahlen  1,4929. 
Da  die  inteft^ivsteb  Wflruiestnihlen  noch  «weniger  breehbar 
sind  als  da«  rothe  Licht,  so  will  Ich  l,49i  =  n^  hk  fire- 
dhangsquotient  nnd  ft,  =  1  nehmen.  Dann  biereehtiet  »fed 
die  Inter^sitSt  der  dnrehg^etds^enen  Wftrme  zu  0,92496,  wiih- 
rufid  Mellölii's  Versuche*)  deto  Werth  lt,§2*  ergöb^ö, 
wa«  eine  vortrefflidie  IT^berefusHmmnng  ist. 

Ktioblaoeh  bat  In  tdhlreiehen  Verdiicheft  die  tnten- 
feiMt  der  vott  klareii,  beiderseits  gut  pollrtett  Steiosakplat- 
ieti  dufebgelas«enen  Wsrmemeüge  beirSchtlieh  geringer  ge- 
ftiudeAi  ftehe  Tersuehe  gebeti  also  eine  Ahsdrptlofi  der 
V9}Sittnt  hA  Steiflftah  tu  erkenfieii.  Erfand  flit  kture  Plat- 
ten aus  Stafsfurther  Salz'): 

7    ,0  0»79 

13    ,5  0,78 

22    ,5  0,69. 

1)  R adicke,  Handbnct»  der  Optik  Bd.  II,  &  449. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  AXXVllI,  S,  29  n.  30. 
8)  Poff.  Ami.  Bd.GXX,  5. 191. 
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Nach  uoserek'  Formd  beredinet  rich  faieitnu  die  Abaorptiim 
für  di« 

S"*  dicke  Platte  za  0,1024  und  e""^  ca  0,8976 

7          »  »       »    0,1455  »  »      »    0.8545 

13,5      »  »       »    0,1565  !•  »      «    0,8435 

22,5      »  »       »    0,2487  »  •      »    0,7513 

Der  Werth  too  a  berechnet  sich  aus  diesen  vier  Ter- 
suchen  za 

0,0216063;  0,022462;  0,012607;  0,012709 
Die  zwei  dünnen  Platten  geben  demnach  eine  gute  Ueber- 
einstimmung  der  Mefsergebnisse  und  die  Versuche  mit  den 
zwei  dickeren  ebenfalls;  allein  das  Resultat  der  Versu- 
che mit  den  dünneren  Platten  weicht  bedeutend  ab  Ton 
dem  Resultate  der  Versuche  mit  den  dickeren  Platten.  Es 
ist  nodi  zu  bemerken,  dafs  Knoblauch  die  Platten  tob 
5""  und  von  13"",5  einerseits  und  die  von  7*"  und  von 
22"",5  andererseits  als  untereinander  vei^leichbar  betrach- 
tet|  sich  aber  nicht  darüber  ausspricht,  ob  die  zwei  Paare 
anscheinend  von  gleicher  Beschaffenheit  genesen  oder  nicht 
Uebrigens  stammen  beide  Paare  vom  selben  Fundorte. 
Knoblauch's  Versuche  sind  mit  zusammengesetzten  Wir* 
mestrahlen  gemacht,  aber  er  findet,  daCs  die  Natur  da* 
Wärme  für  die  Diurcbstrahlung  des  Steinsalzes  ohne  Ein- 
flufs  ist.  Es  bleibt  also  nur  fraglich  ob  der  von  mir  ge- 
wählte Brechungsqnotient  1,402  glücklich  gegriffen  war  oder 
nicht  Es  stehen  mir  leider  keine  hinreichenden  Angaben 
zu  Gebote I  um  mittelst  der  Caucfajr'schen  Formel  den 
kleinsten  möglichen  Werth  des  Urechongsquotienten  des 
Steinsalzes  zu  berechnen. 

Ninunt  man  als  Brechongsquotienl  1,485^    so  berech- 
net sich  die  Absorption  in  der 

5-«  diekeD  PUtXk  »n  0,1041  nnd  «-«'  för  diese  Platte  la  0^959 

7          »         »  •    »  0,1471    »  »       >»       »         »      »   0,8529 

13,5        »          »      »0,1579    »  »»!.»»   0,8421 

22,5        »        . »      »  0,2544    »  »       »       »         >.     ^    0,7451. 


Digitized  by  VjOOQIC 


99? 

osd   die  Wttrtbe  ▼ooi  «  laeniaok   aus  -jen  vier   Vtrflo^ 
chen  zu 

0,0219855;    0,0327473;    0,0127302;    0,0190773 
Die  Art  der  UebeveinstiniiiiaDg  Ist  >nkhl  wesentlich  enden^ 
»Is  unter  Annahme  des  BrecfanngscöeffieieDten  1,492;  •  die 
Absolütwerthe  dnd  aber  nicht  ganz  unbedeutend  geändert;' 

Diese  Betrachtung  der  trier  Kn ob! auch' sehen  Messun- 
gen und  ihre  ZurfickfQhrung  auf  ein  gemeinsehaftlicAiea 
Maafs,  zeigt  also,  dafs  die  Versnche  n|oht  gut  mit  einander 
übereinstimmen.  Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  daft  nbeb 
einige  4er  stdf enden  Ursachen  wirkten,  die  in  der*  in^ 
teslessanten  Abhandlung,  weldbfer  die  Angaben  enttiomifien 
sind,  ausflkhrlioh  nachgewiesen  und  erörtert  werden.  Bfan 
kommt  namenllidi  deshalb  auf  diese  Yermutllong,'  weil,  die 
Eigebnisse  mit  deU  dünneren  Platten  einerseits  und  die  mit 
den  dickeren  andererseits  gut  zusammen'  stimmen,  fihr  jene 
Störungen  aber  die  Dicke  von  Einflufs  ist« 

Da  das  reine  Steinsalz,  soweit  die  Versuche  Toriiegea, 
sich  gegen  Strablen  jeder  Art  in  gleicher  Weise  verbält^'. 
so  kann  man,  wie  es  hier  gesdieihen  ist,  mit  einem  miMlereii , 
Brecbungsqaotienfen  die  mit  zosammengesetzten  Wfirme- 
btedeln  angestellten  Beobachtungen  berechnen,  allein  ee 
hatte  keinen  genauen  Sinn  diefs  fflr  andere  Subs^nzen 
than  zu  wollen,  da  Ifir  diese  eine  Abbfingigkeit  des  Yei^ 
ludteiiB  von  der  Qualität  der  Strablen  constatim  ist  ikkl 
dieses  Verhalten  möglicherweise  sich  bedeutend  andern 
kann,  wenn  die  Qualität  4er  Strahlen  aueh  nur  eine  leichte 
Veränderung  erflihrt.  <> 

Die  Reflemoa  der  Waimesjfcrablen  ist  abbftngig  vom 
Brechnngsqootienf,  und  somit  von  der  Qnalitit  der  Warmem 
Allein,  wenn  nur  äie  an  der  ersten  Oberiläcbe  des  dbthet^ 
manen  Körpers  zurückgeworfenen  Strahlen  berücksicbtigtl 
werden,  oder  die  Reflexion  an  ein^m  adiathermanen  Kdr-* 
per  stattfand,  dann  ist  die  Aenderung  der  Intensität,  der 
reflectirten  Strahlen  nach  den  Formeln,  so  lange  die  Ein- 
fallswinkel klein  bleiben,  sehr  langsam  vor  sieb  gehend 
und  es  kann  sonach  nicht  überraacben;  wenn  die  V.efSlidie 
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(iPflAe  ImM  i^otm  QoMnigkek  hMten),  ümien  lietmmä 
die  Reflexion  alkr  Wärmearten  sey  an  der  OharftldM 
diathenoMer  Körper  dieselbe.  Waren  in  den  Verstehen 
ipoft  MQUani  md  Biot,  jnUm  dinae  Bekauptcmg  mvH- 
Hellten^),  din  won  der  Htuttillädie  nJtiiitiiten  Stnhlw 
aii«feteU94Ma>  e«  ^t  dienet  Resuliat  niobts  sehr  Obarpn- 
soken4»0.  Anderi  ist  ei  ftr  die  fi^eipauitfAett  der  rafleo- 
turieii  Sirebliftti  ibre  Intenaitltt  bSngt,  wie  oben  nachgewio^ 
aetli  T#li  dnr  Abeerpliosi  ia  der  SnbsCaaz  ab.  ]>ie  Ff«»« 
Herrschen  Feraeln,  einlacii  angewandelt  könnten  alM>  nar 
eftra  Bei  Steinsalz  dki  benhaehteten  Erieheinun^u  wie* 
dnrgehw»  «^enn  dikfien  eine  verschwindend  gering«  Ab- 
eoilplioQ  nnknoinl,  nnd  diefs  fanden  aocb  de  U  Prov^-^ 
•taje  widrDeanina^X  Hingegen  fandtii  sie,  dnfe  diaM 
FonaH^  n  bei  Glaa  die  EivsehetDiuigen  fite  Ar  wiedergebnn,  wan 
dieCp»  n^gnn  ikr  sterben  Absorption  dnrcb  das  Glae  aucb  na 
erwarten  war.  In  einer  frUhnren  Unlcranehung  fandan  hek» 
UA  4iflselbeli  Fnrscber,  dafii  fOr  Snnnenwinne  die  For* 
.9Bbl  «neb  bei  der  Reflexion  aH  Qlas,  unter  Bouutetinf  Aon 
BsrdiMgsqnnAientai  l^i  aieb  bewdkrbekee  * ). 

Vha^re  KnnBMiisse  fiber  din  Reflexion  der  W«roin  aind 
Mcb  vilf  enfigendi  ei  enHtebl  4m  BedC&rMfii,  Versudie  naie 
brnw^aiian  Strebleo  anznetellen.  Waa  einstwealeäi  »ocv 
liegt,  klii«  lUCibt  datn  dinnen,  die  Annabipo  der  Zniaaai|^ 
b(Nt  der  Fiesnel'ictaen  Forweln  filr  gngnrecbtfertigft  m 
erUtoeu. 

Ei  iel  oben  Mf^bgewimen  wirden,  AkTs  elin  Siifferettz 
der  Logarithmen  der  durcb  verscbieden  Adie  JNattt»  dnp- 
selben  SnbslMiz  bindercbgalansrnen  Wäraasmen^n  nacht 
prepostfonsA  ist  de«  Dijfleiwna  der  Diidkeu,  wcwa  die  Serab* 
len  ftwrmul  die  PMien  dufehsetoeo.  Auch  bei  ecbiefein 
IMi4ie*4i«  dieb,  bn  AHgMebien,  nif  bi  der  Fall,  f  onden  mw 
den»,  wenn  die  Odfeimg  der  Platte  ao  bescbrinU  ist,  dnft  din 

1)  4nn,  d.  ekiin  et  rf.  jpAy«.  T,  L^K  P-  67;  ppwpf,  reu*.    T.  ;f, 

p.  826. 
'«)  CWüpI.  iwuf.  ffe.  T.  XrXVH,  p.  1S§;  tocf.  Abb.  Bd/xC,  5.  «M. 
4>  Cmfi.  fmi.  T.  XIUX,  9.  Mi. 
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Br^t«  d«f»  autlff lento  S(t«U«iiblliilldft  die  ilte  mt6* 
Theilbüodek,  nämlich  2Jtgr  nicht  übenchreitet»  In  die- 
$Ml  Futte  Ml  #H)f4€l» 

tl3^  =^  ^vi  ^^n  ^""** 

Si^d  9U  apd  %  di^  «inter  di^eo»  UmtSiuk))  duircb  zw^ 
Plfittftl  ^\}».  dfniA^lben  M/itenM  wd  d«A  Diok«  «  und  x 
dnrchgelassenen  W&rmemengen,  so  ist 

?l.  =^  i-i,  r«  c-"';        «f  =  T^2  T„  e-«^'. 

Iqg  nat  ?I^  T^  log  wt  3^1  ?w«  -^  ß(pR^  tOt 
Qif  Dcw^en  UiMf^QUfiliiing«!»^  fiber  (ii^  AbMff|iton  da» 
W^rne  in  X]f|iaip{?n  «nd  (ii^ne»»  k«bM  «»  gHQx  )ia9ond*T 
re«  Ipte^e^^e  ojni^t,  einmal  w^ea  ihre«  noM'VMirtetm  l^e^ 
8ultate,  zum  andern  yre^^  tew  .SnaftBuifOhling  Mt  4ir 
Meteorologie.  Bei  den  Untersuchungeti  die^^  Ai:t  scheint 
ei  mfar,  a«w  d^  ^hon  h^n^orgciij^lp^^Mii  Grf^ilen,  fan  b*^ 
apfdi^  vrifl^ig,  a^reng  h^wc^ea«  Sirableo  in  AnwendiMis 
w  brMgM«  Jüe  f^Hif^Biny  weUbe  ieh  fOr  die  QnrciuAftli- 
lung  einer  Platte  aub^iVk«,  laM«n  ««jch^  tofeltf  erwttofctt 
für  den  voiit  Tjnd^U  ill  meinen  Versuchen  verwirklichten 
Fall,  w^  ^  Q^  9iai«cl)^i  ;(iii«i  £teiqfi»kitf)fiHf0  eii»g«» 
^lofwfi»  Wt-  Oi^  gleifitK»  IT^nntJa  «ind  Mob  w^uweor 
deo  für4i&ß«rß9liW9g  dar  AhisQrpfio«.  in  <rii||{)biarw  Flda^ 
sigkeiten,  welche  mw  «wis<>ben  f^njlel  geiielkf^  planpt? 
rallele  Platten  eines  diathermannn  JMüHelst  gdbiTftcbt  hat 
Zvr  Y4r4infj|f;hmig  w#rd€^  id)  «Mieb«eq  die  MMenVe«^ 
sfU^fsid^Hw  bestanden  «db  glfkbem  IVIntefiaL 

(I)  M^  das  MiU«l  g^n^oiQt»  ii^Icbfs  die  WanMiyieUr 
umgiebt  (l4|i(t  ode^  de?  ivf^lM««  iU«u)),  (10  d»t  ]M«t«tild. 
der  VefaebUifs^ttep,  (3jl  das  zwischen  den  Platten  einge- 
scblcwsfge  9Sittel.  |ind  (A)  4m  Mtt^l  Rwiscben  itit  l%kUeü 
Ver^ulspliMe  u#d  den  tbetpoiMlrifnbw  inalriwenia 

lat  I«  dif  Intra^itn  dec  w  ii^  YordeiflScbft  d«  «rHM 
Ven^cbiMwI«^  ^<4^i>Mm»dm  Straj^tei^  tP  iat  die  lute»« 
aität 
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40r  TM  dfeser  nadi  dem  Mi'tial  (1)  zorllokgeworfeiieii  gleiA 

and  ^iss  ist  die,  der  in  das  Mittel  (3)  eindriog^iden  Strllhleii» 
Indem  diese  einen  Weg  tob  .  der  LSnge  y  im  Mittel  (3X 
dessen  Absorptionsconstante  ß  seyn  mag,  zurücklegen,  ebe 
sie  an  die  Yorderfläche  der  zweiten  Verschlnfsplatte  gelan- 
gen, ist  Ihre  Intensität  dort  za  tx,s  a^^  geworden.  Die  dort 
angelangten  Strahlen  theilen  sich;  ein  Theil,  mit  der  1n- 
tensität 

tritt  in  das  Mittel  (4)  nnd  kommt  zum  thermometrischen  In* 
strument,  ein  andrer  Theil,  mit  der  Intensität  ^ns'^asi^"^ 
Wiki-  reflectirt,  nnd  konmt,  nachdem  er  den  Weg  y 
i»  Mittel  (3)  znrüdgelegl  hat,  also  mit  der  Intensität 
^i)s  ^s%4  ^^  wieder  nach  der  ersten  Verscfalafsplatt^.  Diese 
liffft  einen  Theil  mit  der  Intensität 

'im  'an  ^8S4  e^^"' 
in  daa  Mittel  (1)  austreten  und  dnen  Theil  mit  der  In^ 
tcmitat  fi)3  r3,4  r^n  ^^^  reflectirt  sie,  welcher  mit  der  In- 
tensität #193  r3)4  r^i  e^^  an  der  zweiten  Terschlafsplatle 
anbng^  Ton  dieser  mit  der  Intensität 

'ns  h%A  ^s%A  ''sii  e~'f'^ 
in    das  Mittel  (4)   durchgelassen   und    mit   der  IntensitSt 
^«s  ^«4  ^831  ^'^  in  clas  Mittel  (3)  zurOckgeworfen  wird;  an 
die  erste  Verschlnfsplatte  mit  der  Intensität  tiufitAfsti^^"^^ 
kommt  und  von  dieser  mit  der  Intensität 

'im  's«!  ''8«4  '*8SI  ^      ^ 

in  das  Mittel  (1)  darchg;elas8en  nnd  mit  der  Inlensittt 
'im  '•14  ^n  ^^^^  i°  <iM  Mittel  (3)  •  znrfickgeworren  wird ; 
mit  der  Intensität  'i«  *f S4  »"mi  «^'^  »n  die  zweite  Ver- 
sdilofi^latte  anlangt,  von  dieser  mit  der  Intensität 

'im  '8«4  ^8«4  ^1  ^      ^' 

in  das  Mittel  (4)  durchgelassen  und  mit  der  Intensität 
'im  ^14  «^1  ^^  nach  dem  Mittel  (3)  zurückgeworfen  wird. 
Nnr  noch  mit  der  Intensität  Iiss'is4'1si  ^'"^' kommen  die 
StraUen  an  die  erste  VersebluCsplatle,  die  einen  Theil,  des- 
sen Intensität 

«iis'ssirliÄrJti«"^ 
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H  is  4i8  Mittel  (1)  Uiaatklfcl  nnd  eineo  addWHi  Aiitimll 
mit  der  Intemitil  li«it{4«fsi,  a^^  xuriick wirft,  dtr  auf 
^t^A^i^^^  geaUwUdit,  an  die  iweit»  VencUsfiplatlir 
feiaag«,  durck  diese  nrt  der  iateuiilflt 

hiodnrch  in  das  Mittel  (4)  gi^lft,  vf  aiireiid  ein  weiterer  An- 
AeilreAactirt  wird  —  ww.  mi  UoeodUdbe  fort  Mam  erluiiml 
leleht  das  Qeaet»  der  Almabiae  des  Werths  der  eioteln«» 
Aodieile  und  findet  Ae  Gesainailinteiisilftt  der  an  d«ii  mh» 
sanunengeeetzten  Systeaii  reieclirten  in  das  Mittdl  (1)  zii>^ 
rflckliehrenden  Strahlen: 

^IMSi****!!«  "+*  *12S  ^aSl  ''m4  ^'"^*^"f"  ^IlS  Ut\  ^»14  **•!!  *"   ^ 

•T" 'l SS ^811  'W4 '*8»l t'*^'^  H^  •  •  • 

Ebenso  übersieht  man  leicht,  dafs  die  Gesammtintensitlt 
der  durch  das  System  hiodorchgelassenen  in  das  Mittel  (4) 
tretenden  Strahlen  folgende  ist: 

"H 'las  *8S4  ^%i  ''sii a**  Ar -+.  f I jj  i^^  t^ r5,i  e~  ^ -f- . .  • 

Ist  die  Incidenz,  wie  wohl  immer  bei  dieser  Art  Versu- 
chen, eine  normale»  so  Tereinfachen  sich  die  Formeln  etwas, 
indem  unter  anderem  tiu^=^in\'  Nimmt  man  an  die  Mit- 
tel (1)  und  (4)  sejen  identisch,  so  ergeben  sich  weitere 
Vereinfachtingen.  Endlich  abermals  wenn  man  die  Dicken 
der  Verscfalufsplatte  (welche  in  den  t  und  den  r  Tortom- 
men)  als  gleich  annimmt. 

Nennt  man  die  IntensitSt  des  ron  «ter  Wärmequelle 
ausgehenden  cylindrischen  StrahlenbOndels  1,  und  u  den 
Weg  ton  der  Quelle  bis  zur  Vorderflitche  der  ersten  Ver- 
sehlofsplatte,  endhcb  y  den  Absotpticrnsexpodeot  des  Mit- 
tel (I),  'so  gelangen  die  Strahlen,  von  denen  hier,  wte  im- 
mer, vorausgesetzt  wird,  sie  bildeten  einen  cylindrischen 
Bündel,  an  die  Vorderfläche  der  ersten  VerscUufspriatte  mit 
PoUcndorfTf  AooaL  Bd.  GJUVU.  2tf 
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4«r  jAteoBilSt .  e-^  lUlid  trettn  i^b  mit  d^  Ittleitfitit 
^f  h%tu  in  <^9  Mittel  (4)  eii>«  B%^u  tie  in  dieson^  dat- 
90ii.lU»&ort>tk>n^expoiieiit:,e  sejn  mag,  dttn. Weg  v  bia  tum 
Mefsinstruineut  zurüclzul^ctt»  :so  treflRKU  die  SUühlefi  ^cif 
dieses  mat  der  Inteositttt   . 

Xypdtilt  mitat  in  seijiea  Versuclieu  zuerai  die  IiUeiisilil 
d»r  StrAbleQi  welche  durch  die  zwei  YerscUoIsplatteii  and 
den  dfi:(wische]i.  befindlichen  leeren  Raum  {Mittel  (0)  und 
<*»?F='I)  g^gwgeo  £iftd,.d*.  h.  er  bestimmt. die  Gi^e 

Dann  .wir^  das  Mittel  (3)  zwischen  die  Platten  gebraeht 
und  n/uu  wieder  geinessen ,  nämlich: 

Aus  diesen  zwei  Messungen  leitet  man  ab: 

Aber  T^^otA  i^t  bekannt,  sobald  «i,  ft^  n«  und  e'^  (4-  b« 
Absorptionsexponent  und  Dicke  der  Sieinsalzplatten)  gekannt 
sind;  man  findet  also,  wenn  vorher »  nach  der  früher  be- 
sprochenen Weise,  die  Steinsalzplatten  für  sich  untersacht 
worden  sind  Ti^^tr 

Der  Ausdruck  für  7\,,,4,  ndmlich 

l|^t  aus  einer  quadratischen  Glcicjiung  e~^  und  damit  ß 
finden,  so  wie  Tj^«,  T^^ifJ^ttif  A«si.  gekannt  sind.  Derea 
Wertjie  folgen  aber  ^  aus  den  Brechuugsquolienteu  ii|»  Hj^ 
fig,  »4  und  aus  den  Werlhen  von  a  und  x^ 

;  Hiermit  ist  im  Wesentlichen  angegeben,  wie  die  Ver- 
suche über  die  Durcbstrahlbarkeit  anzustellen  sind  und  be- 
rechnet w^erden  köi^nen,  um  streng  vergleic^ibare  Result«^ 
un4  unzwpidc^utige  Aussagen  Über  die  Absorption  der  Strah- 
lejc^  in  verscbi/edenen  Mitteln  zu  erbauten.  Sey,  noch  ]be^ 
fperkt,  dals  ich  bei  meinen  Betrachtungen  eine  Reflexion 
m  den  Seitenwäuden  der  Platten  pder  der  Versuchsröhr^ 
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nicht  ID  Acht  gezogen  habe>  BonAerü  voraassetzte,  eine 
solche  sej  entweder  in  den  Versuchen  vermieden  oder  ihr 
Einflufs  beseitigt.  In  dieser  Hiusicht  ist  auf  die  schon 
citirte  Abhandlung  von  Knoblauch  und  einige  spfitereo, 
insbesondere  aber  auch  noch  auf  die  Bemerkungen  von 
Magnus')  zu  verweisen.  Aehnliches  gilt  fflr  die  söge- 
liannte  unregelaiäCBige  Reflexion  an  der  Obeffläche .  und  die 
Bfecboog  IIB  Innern  trüber  Medien. 

Ich  will  noch  kurz  andeuten,  warum  die  Versuche  nofh- 
wendig  mit  homogenen  Strahlen  anzustellen  siud.  Ist  der 
angewendete  Strahlenbüodel  eio  zusammengesetzter,  so  ist 
die  am  Mersinstrumente  bemerkbare  Intensität  ein  Ausdruck 
von  der  Form 

i4  —  J?,f(fiiai) -t- B,^(n„  a,)  +  B,/^(n„  a,)H- . . . 

Hierin  bezeichnen  die  B  die  Intensitäten  der  einzelnen  Strah- 
lenarten, wie  sie  unmittelbar  im  zusammengesetzten  Strah« 
leiibQndd  sich  finden,  die  f(n,  a)  sind,  )e  nach  dem  Falle 
'iss»  ^M)4»  ^113  "8^*  Diese  t  enthalten  die  gesuchten  Ab- 
sorptionsexponenten. Wollte  man  nun  diese  t  selbst  dahin 
vereinfachen,  dafs  die  von  mehrfacher  Reflexion  im  Innern 
herrührenden  Strahlen  vernachlässigt  würden,  um  die  f(it,  a) 
in  das  Product  einer  Function  der  Brechungsquotienten 
allein  [<p(n)}  mit  s"^*  zu  trennen,  so  würde  man  haben 

In  diesem  Ausdrucke  wären  die  B  unbekannt  und  ebenso 
die  a.  Die  (p(n)  wSren  für  die  GrHnzwerthe  der  Brcchungs- 
quotieoten  leicht  zu  berechnen  und  es  liefse  sich,  bei  der 
stftligen  Aenderung  des  Brecliuugsquotienten  eine  unge- 
zwungene Annahme  über  die  Aenderung  der  (f>(m)  von 
Glied  zu  Glied  machen.  Deukt  man  sich  nun  eine  beliebige 
Anzahl  Messungen  f&r  verschiedene  Dicken:  o?, ,  ac^, «,  •  • .  oiii 
der  absorbircnden  Substanz  mit  den  zusammengesetzten 
StrahlenbÜndelo  ausgeführt,  so  wäre  die  Aufgabe,  aus  ei- 
nem Systeme  von  Gleichungen: 
1)  Poif.  Ann.  Bd.  GXII,  S.  497. 

26* 
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die  WerdMe  tdn  B  oftd  tod  «r  tft  bel^btiML  Dm  is« 
leider  im  Allgemeinen  flicht  möglidii  selbst  wenn  man  di^ 
Co^rfideoten  B  %h  bekannt  Toriinssetzen  Wollte  undl  es 
Te^  lieh  somit  die  Heffiiungdoslgkeif  der  mit  ftflsammeiK 
gesettte»  StraUenMlndel  angest^ltcen  MesRuftg^n. 

leb  befinde  micA  gegenwärtig  niiAt  in  der  LAge  Ve^ 
suche  in  der  besprochenen  Weise  anstellen  tt  fetomao. 
Vielleicht  veranlassen  eb#r  meine  Bemefknngao  eiHen  #der 
den  anderen  der  ausgezeichneten  Beobachter ,  die  sich  in 
dieser  An  von  Uffttersuchuogen  eise  gaox  basondeM  Q^^ 
schicklicbkeit  erwarben  habeq,  einige  Messungen  aa  na»- 
oben,  welche  nach  d«r  entwickelten  Meihade  ber^duiel 
werden  könnten. 

Giefsen  im  Januar  1866. 


IIL     lieber  die  Einwirkung  vom  8cAtoe/ettoifem* 

^*off^   Sckmefehcmssent^  mnd  Chlmr^mB9Ar9imff 

auf  einige  Sauerstqffsalxe  hei  erhöhter  Tfmpe-- 

ratur;  von  W.  Müller  in  Perleberg  ^). 


15ei  der  lieicbtigleit,  mit  welcher  die  AikdliifeiiAe  M9 
tiefen  ihrer  VeiMidungen  mit  Sauerstoff  in  lfte6e  tbctge- 
fuhrt  werdiHQ,  erschienen  dieselben  geeigviet,  um  als  IMfa* 
witlel  diewen  tu  k(HineA)  andere  mit  ihnen  zu  6aleeai  i^er* 
bundefle  K(k|rer  l^etifalb  m  neue  Vearbittdsmgai'  zil  brin« 
geti^  Die  Brfotge  ifer  dabin  gebenden  V^rsocbe  «tnd  im 
Folgenden  ttiteammengesMslit 

1)  Theilweise  mitgethcilt  iid   Prvfraniin  der  Acalscliute  so  rerleberg  Tom 
Jabff«  1865. 
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ZuB^ebst  wurde  voimiclit  ein  SchwefelmeMll  sa  htna^ 
sMlIeo,  da&  ein  Kalisa}^  welches  ^as  Metall  m  der  SSore 
CBlbAlti  mit  ^chwefelkoUepstoff  gegl(}bt  wurde*  Trat  ab* 
dann  das  Kali  mit  de»  SohaeefelkQUenstoff  in  Wechseln 
wirkttQg,  so  w«^  lu  entarten,  dafs  die  in  den  staiuM  nß*t 
eendi  tretende  Säore  leichter  als  w^ter  gewOhnlicben  Ver« 
hsllois^lh  zo  einer  Umsetzung  ver<anUftt  werc)^!)  würc^e. 

Bas  angewandte  Katii^b  war.  «^roiosaQre«  Kp)i.  «JE^ 
wurde  meistens  in  der  Form  benutzt,  wie  es  in  den  Hanr 
del  kommt,  bei  einem  Vefsoehe  war  ee  ;7orheF.  durch  Um- 
liryatalli^iien  gereimgt.  Die  Masse  «wurde  in  einer.  Ki^et 
röbre  Ton  schwer  schmelzbarem  Glase  fiber  einer  A^gaod'- 
adien  iSpiritnalampe  erhitzt.  Der  Schwefelkohlenstoff  werde 
itf  eineg  Retorte  zum  Sieden  gebracht  und  trat  durdi  die 
Kngelföbre  bindarcbgdeitel  in  ein  Itogeres  Glasrohr,  in 
weLobem  4er  Ba«p^f  dtoeb  Abkfihlnnf  eich  zur  Flü^sigl^eit 
emdansirte.  Die  Flüasigkeit  Oofi  in  einen*  GUskolbeo  ab^ 
d4r  wn<  Thei)  min  Wasaer  feffilk  W9r,  so  dafs  der  Schwe- 
felk#bi4nMf  unter  dem  Wasscir  eidi  ansammelte.  De  sieh 
dmr  SchwefelkoUemitoff  zum  Thei)  schoa  nieder  venkcbtet^ 
bevor  ev  in  die  Kugel  der  K«gelp0hre;^fi;eUngt.  ist,  $o  fft 
ea^wr  Vermeidung  der  G)efahr  cWs  Zerspringens  der  Kugel 
eehr  di4nliebv  den  Habt  der  Retorte  and  die  Vei^iodung 
Ws  4ur  Ku^  njidit  hgirisicmAat  zu  eteUen,  sondern  eio  we- 
nig steigen;  tUi  lassen y  der  eond^aeirte  Schwefelkohlenstoff 
flieles  dann  in  die  Retorte  »urftdL.  Die  die  gasförmigeB 
Pfpdqicte  ane  ider  Kugel  ableitende  QUiröhre  mul|  gleich 
'hinter  der  Kugel  eie«B  Riegung  naDh  uo4en  hubee,  damit 
kf^Q' flOssiger  Sohw^MkoUenstoff  in  die  Kugel  -eurficktre- 
rten^nnlK  Sind  dietfe  EiermbtoHge«  getfoffen,  ao  kennen 
die  Versuche  ohne  irgend  eine  Gefahr  ausgeführt'  WIKrd^l« 

Wifd'dsli  ührdmsaih^-Ketf  in  dem  Strome  dea  Sohwe- 
'Mkdblsnstfi^enipfbs  Oür  fsitnde  (^rhattl,  m  bemerki  man 
sehr  hnM  eine  Verliideiwig  in  der  fK«gelr()tee,  iad^tn  des 
gelbe  Sda  eieh  iki  oine  seh  wane '■nsammensintenide:Ai^sse 
verwendeli.'  firhitzt  men  sürhery  indem  4lan  .adgleich'Sdiwe- 
felkoblem^offdempf  iebhaüt  zustrOmen  Übt»  so  ist  die  Um- 
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Wandlung  von  einem  schwachen  ErglOhen  begleitet.  Die 
Umänderung  geschieht  unter  gleichzeitiger  Zunahme  die» 
Gewichtes,  die  in  zwei  Versuchen  darch  genaue  "WSgung 
b^timmt  wurde.  Das  Ueberleiten  von  dampfTOrmigem 
Schwerelköhlenstoff  wurde  so  lange  fortgesetzt  bis  keine 
GewichtsverSnderung  mehr  bemerklich  war. 

Im  ersten  Versuche  nahmen  2,226  Grm.  des  chromsaa- 
ren  Kalis  um  0,920  Grrm.  an  Gewicht  zu,  also  100  Gma. 
tfm  ilylh  Grm, 

Der  zweite  Versuch  ergab  bei  4,906  Grm.  de^  ange- 
wandten Salzes  1,82!  Grm.  Gewichtszunahme,  entsprechend 
40,11  Proc. 

Das  erhaltene  Product  wurde  mit  Wasser  behandelt, 
es  löste  sich  ein  Theil  in  demselben  mit  bra0ngelbar  Farbe 
auf,  ein  anderer  Theil  blieb'  als  ein  granschwarzes  Pulver 
znrOck.  1)^b  Gelöste  «erwies  sich  als  eine  höhere  Sd^wef- 
Inngsstufe  des  Kalinrns,  Bleisalz  wurde  durch  die  Lösung 
zuerst  roth  gefällt  und  der  rothe  Niederschlag  nahm  all- 
mablich  eine  schwarze  Farbe  an  nnd  gab  bei  Lufmbscbläfs 
gegloht  Schwefel  ab ' ).  Anfserdem  wurde  die  Lösang  unter 
Abscheidiing  von  Schwefel  zersetzt.  Die  grausehwarze  un- 
lösliche Masse  wurde  von  SalzsSlore  nur  wenig  von  €on- 
centrirter  fialpetersäure  nnd  von  Königswasser,  abgesehoi 
<on  etwafe  abgeschiedenem  Schwefel,  völlig  und  sehr  leicht 
zersetzt.  Die  Einwirkung  der  concentrirten  Salpetet^sAwe 
i^t  so  heftig,  dafs  ein  Theil  der  Mlisse  bei  der  Zersetzniig 
aus  einem  nicht  hoben  Gefftfse  hÄtinsgeworfen  wird«  Die 
dwch  die  bei  den  zuletzt  genannten  Säuren  entstandene 
Lösung  zeigt  die  Reactionen  des  Chroinoxjds  nnd  der 
^ehwefelsSui^.  Di<d  Verbindung  enthielt  demnadi  Chrom 
ölid  SchwefeL 

lEs  war  nun  festzustelUn,  in  Welchem  VerhSitnisae  C%rom 
und  Schwefel  vorhanilen  warenr.  Zu  dem  Ende  wurde  lue 
Verbindung  im  Wasserstbffgasstrome  getrocknet,  damit  t(tmä 
anfgfnonmiener  Sauerstoff  mit  dem  vorhabdenen  'Wasser 
entfernt  wOrde«-  Die  getrocknete  Masse  wtnrde  hon  gewo- 

l)  6k*. -Otto,  Lelirba<^h  d.  Chem ,  S  AbtK.,  S.  926  i.  3.  AiiB. 
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^M  ^in«  'diirdi  Saf]^eteMSt#e  lA  eiiiem  Ii6llen  Mtf  fest  güftx 
bedeckten  Glasgerärse  oijdirt  Am  derS^m'aasgeschfe- 
di^i^ii  Schwerel  abfiltrirten  tiösong  word^ft  das  Chroinoxyd 
'darcfa  Ammtflii^k  geßlllt,  der  Niederschlag  abfihrirt,  ge- 
troebiet  und  gemüht*  • 

In  1,14$  Gnu.  der  nnterracht^n  Substabz  4rnrden  0,8^ 
Om.  Chromoxyd,  entopr^chend    77,38  Prd&r  Chrdmc^yl 

IJi«  Vi^Hbindong  Ut  deninaeh  des  dem  Chrdmöxyd' eifi- 
sprecheiifde  Sehwefdehrom  Cr,  S« .  Nach  dei<  Theoi4e  4er- 
laagl!D  100  Getfichtsfheile  Chroinsulfüret  76,14  Gewichts- 
tbeile  Cbrömdxyd;  Berechnet  mafi  die  in  deni  gefonfleneli 
Cbrdnoiyd'  vorhandene  Meitge  von  Chrcftn,  so  fiadet  inan, 
'dafi  inider  aiiatjsiHen  SabsCanz  53,12  Proc.  Chrom  «gb- 
foiiilen  sind;  wlhi'end  nach  der  Theorie  in  iOO  Ge#iehe8- 
tbeüen  Schwefelehrom  52,36  Gewichtsllieil^  CÜrom  enIhaU 
ten  sind.  •     •>  .  .      > 

Das  so  gevronnene  Resultat  In  Verbindiihg  mifdein 
'oben  aogegebeneii  Verhalten  und  Aussehen  da"  Subsfant 
dürfte  gelltgend  die  angefUirre  Forirtel  O^  S^  tiSt  die  Vei^ 
bindang  rcdktreifigen.  Harten^),  Liebig*)  und  andiäi^ 
beschreiben  die  Eigenschaften  d«BXkroiii8uirnrets  wie  ste 
oben  als  der  dargesteilien  Vefbindung  eigeüthfimli<^  ange- 
'geben  sind.  I)ie  in  der  angeführten  Analyse  TerhRlrnifs- 
nifsig  zo  g^Ofli'  gefundene  Menge  des  GhrOttls  zeigt  eine 
geringere  Menge  Schwefel  an.  Es'  hat  das  seinen  Grdnd 
wohl  darin,  daib»  wie  ancb  der  Versuch  ergab,  eine  geringe 
QnantitA't  des  Schwefels  unter  der  Form  Ton  Schwefel- 
'wapserstotf  mH»  dem  liit^tm  Wasser  beim  Trocknen  diss 
SdBwefelchroms  hn  Wasserstoftilrome.  entweicht  Dieser 
iflehwefelwaaaerstoff  entsteht  jfedenfalls  dnrch  die  Einwir- 
iimijg  4es  Wasserdatnjpfes  auf  das  Schwefelchrom,  denn  die 
'.Bildoof  dchtelben.  hört  beim  Troeknen  und  Erfaitcen  des 
SebweMchrmns  im  Wasserstoffgasstrome  sehr  bald  auf, 
liodE  sie  jinde^  aoeh  beim  Troeknen  der  Substank  im  Koh- 

{)  Ano/'d.  Chem.  a.  Pbarn,.  W.  X^J^II,  S.  34*/ 
2)  Pogr  \»fi.  B4.  XX!,  S.  35e. 
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]imfiä|iif^6trMi^  itatt.    r^^  Awlj^e^  dur^  ili.  «tear  Atwa- 

0,8^1  Gim  der  aogevrat^dten  Sub^^aois  dß^l  Gnp.  CiuiMI- 
01  jd,  o4#r  ^twa*  73  Pra^n  al&»  3  Prpc  zo  wenige  Die«^ 
Differeoz  entsteht  ohne  Zweirel  daraus«  4afft  4aA  S<:hwo£fil- 
dbr^müMft  der  JLuTi:  Sauerstoff  aurnimnit,  der  (iurcb  Tfock- 
BUep  iuik  KahloAsüpregas  nicbl  tu  entJCernen  iM«  Will,  «i^b 
also  nach  der  angegebenen  Methode  von  SauerstpC  freiti 
Sfibvr^^lchrem  darstvlleii»  so  mufs  man  cUf^  Pciifiirft  s^bliefs- 
iKh  inmutim  Siriwo  von.  VVa(S8.f«'st||%|^^ArbttZ4IPU 

P^b  das  Chromaulfiiret»  wie  19  GrAlMini*^Oti;^ja^) 
l4?bfbudi  der  Qbeuiia  angegeben  ia(b  ^Jü  ^w  l4ift>zq  rei- 
nem OKjrd  yarbrauAt,  wurde  a^cbt  wabrfduomme^^.M  Jlia- 
dert  aicb  swmt  durah  ErbM^e«  an  des  Luft  in  ain^.gcjliie 
M^aie  «jasy  dies<o  ist  aJbir  wohl  ein  baaiaeh  scbwiefelaaiiiraa 
Cturomoifjrd,  denn  »eloMi  Vcraucbe  wuriiU  atia  (ißH  Gn». 
des  Schwefeichronis  eine  grüne  Masse  von  0,730  fl^nm^'iaiH 
baltem.  I^a  Gevi^icht  irar  alaa  5  Jff^a.  fcftfi^er  |;eff#rden, 
fr%hr#nd  aa  bai  der  Bildiwg  ^on  reinem  QbrfM^^xjd  aaabr 
als  23  Prpo,  hätte  abnebmen  aidsseiu  Eia  andfiras  Reaullal 
kwoie  wenigst^na  Dach  tengereai^  Erbitze«  der  Maaae  flfrar 
einair  Argand'sehea  Spirttaslampe  nicht  erbaltena  wtfdM« 

Nacbdam  festgestellt  war,  daifs  das  Cbrom  dea  cbrom- 
aaiirea  Kalis  bait»  Eriulteo  mit  SabwefelkoUeaatoff  an 
Cbro9isiiiriiv0t  tHrdy  war  noch  i«  beatimmen^  in  wjaldMr 
Weise,  nedi  welcher  Formel  die  Uoiaelziiag  erfolgt.  Das 
abrovftsanra  KaU  hatte  oaeh  den  beidw  «a^afQbrMn  Utah 
aaebeii  gegen  41  Prac.  an  Gewicht  wgenoaraati,  daA  baiAt 
87,4  GewäcbtstbeiJe,  die  das  Aeqwraleat  das.  chrcmaMfen 
Katia  darsAellaa,  gegen  40  Gewichtatheik.  NnA  kl  «fett- 
bar  bei  der  Utnaetzung  der  Sauerstoff  fertganoniiiiaa  amd 
Schwefbl  an  seine  Sielte  getreten,  Bie.  07  G^wiebtadaaib 
ebroMManrea  Kalis  haben  also  32  GenidkMhaile  Samtalaff 
«rerlonatt  imd  gegen  72  Gewiebtatheile  SdiwiaM  aia%aiiam- 
itiea,  1  Aetpiitreteiit  dea  Salzei  alao  ettra  4|  Aeifinvsabiite 
Schwefel.     \\  Aequivalente  dieses  Schwefels  sind  an  das 

1)  G.-O.  Lehrboeh  d.  Chem.  3.  Ablb.  S.  124  d.  a  Ani. 
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Chvom  gcAreMn,  afsft> 'Ueihen  8  Aequivaleifte  Ar  das'Ka^ 
lina»  «B^mofs  Mtk  demoadi  Dreifach- Seh wefelkattaia  ge« 
biktol  babeo«  Di^^de  Art  der  Umacilzuiig  ▼erlaiig;«!  geilaa 
41,03  Pjroa  (xe#iichls2uiia]i«»e,  wShteild/me  oben  angefe« 
ben*  bei  «klem  Veirsudae  41,78  Proo.,  b^  And^M  40,41 
PriK«  gefuiid€ie  nFurdeu. 

Scbraelter^)  gi^bt  ao\  dab  sieb  SeHwbfetkobknttdff 
pai^  MetalloKjdeii  hi. 4er  Weise  zersetzt»  (djlfa  «iütKMhleiH 
flSare  and  schweflige  Säure  bilden.  Kohlensäure  liefs  aicb 
In  dem  sehr  v^enig  satter  re>tg}ren€leu  Wbsfer'det'  Vorbge 
jedesmal  gal^  deutlith  iia<:h weisen ,  Kalkwasser  gab  einen 
A«f  Zuaata  voo  S4lzsllur{t  unter  Aufbraiiscil  ▼eraobwifiden- 
daa  Ni«deNchlaf ,  da^ge»  wurde  sch%v«flige  S&iire  in  den 
Waaaer  Dk&t  gründen.  In  eifier  Lftsuiig.  tob  »Ghknbä- 
rjriw«  emalaAd  ein  NiederilShlag^  der '  durch  SaAxsäiire  keine 
alfblbere  VerHDderttDg  erlitl^  ä^  also  ScbwefekXiMre,*  niobl 
•f^hiwifeflife  Sture*  anzeigte*  Auch  der 'Geruch  nach  scbwel- 
liger  ^nte  war  tin  den  -aus  der  Kugelröllre  ebziebenden 
Geat^UrdiAfehalua  nichts 'Wkhrzunehmea.  Dagegen  war  ddl* 
Gertifb  nucbri^chiwefelwasfecstoff  n^en  dem  nach  Scbwe- 
fetfcohltofttoff  oebl'  deutlich  z«  bemerken»  auch  die  Reno- 
tiooen  der  FtOssigkeil  imd  der  AtihospUre  über  der  Flfia- 
aig^t  «eigten,  daCs'diteer  Stoff  iti  nicht  geringer  Quaoh 
üHI  r»vhaäiden  war.'  SohwefelwaBserstoff  mnfis  also  nl^fein 
#ta«atli«hbr .  Körper  bei  den  <  entstehenden  Umaeizungeb 
auftreten.  Doch  ist  seine'  fiiltliAlg  aus  diromsaurem  Kall 
•od  Schwefelkohlenstoff  allein  nicht  mOgjKch,  es  uAi&te 
noUiwielidlg|i''Waaser  hinzugetreten  edyn.  .!..;-. 

"/  Ati  einem  Vevaucbe  ztigle  sieh  ewar  die  Reaeltoo  adf 
•Stftvtefelwaaserdtoff  «choB  vor'  dem  Zusamaaentlreffen  'diar 
[l&ase  mH'Waea^V  ^s  ^rurde  mit  Bieilddnn^  bUeaebMes 
]Nipleiv-|[0sbb wärst,  eekamitie  jedoch  dies»  fiftaetibn  edt- 
wadcH  dnrcU'Oine  geringe -Quanlitfit  Wäsaea,  die  sich  bei 
dai4  •Sehwefelkobienstoff  vorfand  oder  dntreb  das  Waasier 
des'ifiiMigetizpapieratentalandoii  aejn.    Die  diüreh-Sebilefel- 
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koMenstnff  and  cbromsaarefl  Kali  gebtMeten  Pirofc^e  mQCi»* 
tea  als«  so  beficbaffea  sejn,  dafs  sie  sich  mit  Wasser  zu 
ScbffefelvrasKerstoff  nraseizten.  An^gebend  Ton  der  Beob- 
aehtong,  dafs  »icb  bpi  der  ZenettuDg  des  cbrorasaaren 
Kalis  Dreffarh-Schwerelkaliam  neben  Scbwefelchronn  bildet 
nnd  in  Berück sicbtigung  der  Erfabrnngen  Scbroetter's 
dber  das  Verbalten  des  Scbwefelkoblenstoffs  beim  Eriiitzai 
mit  Metalloxyden,  kann  man  folgende  Umsetzangsfonnd 
anfetellen: 
«KOCrOaH-SCS,  — ^KS,  +  er,S, 

4-4C0h-C0,-I-S0,. 

Da  nan  scbweflige  Skure  nicbt  zu  bemerken  ffar,  so 
mafste  eine  weitere  Veründening  der  entstandenen  Pro- 
dncte  unter  sich  stattgefunden  baben.  Vielieidit  entsteht 
eine  dem  von  Berzelius  und  Marcet  entdeckten  schwef- 
ligsauren Kohlensuperchlorid  analoge  Verbindung  von  Kolr- 
lenslure  und  scbwefli^^er  Sftnre  CO^.SOs  oder  es  bildet 
sich  ein  dem  Phoegengas  entsprechender  KOrper  von  der 
Zusammensetzung  CO.SO^.  Unter  der  letzteren  Vor- 
aussetzung würden  sich  alle  beobachteten  Tbatsaciien  fol- 
gmdermaafsen  erklären  lassen.  Die  Veibindung  CO.SO,, 
deren  Formel  verdoppelt  wird  zu  C^O^.S^O«»  zerlegt  steh 
bei  Gegenwart  von  Wasser  in  Kohlensi(ure  und  imter- 
sdiweflige  Säure,  welche  letztere  mit  Wasser  sieh  in  Schwe- 
felwasserstoff und  Schwefelsiure  umsetzt  nach  der  Formel 
S,  O,  +  HO  «:  HS  +  SO3. 

Unterschweflige  Sflnre  zerfällt  zwar  aus  ihren  Salzen 
ausgeschieden  in  anderer  Weise,  indessen  sind  die  Ver- 
hältnisse in  dem  vorliegenden  Falle  ganz  andere.  Die  An- 
siebten  über  die  Existenz  eines  KOrpers,  der  aus  den  Ele- 
menten der  Kohlensäure  oder  des  Kohlenoxydgases  und 
der  schwefligen  Säure  zusammengesetzt  ist,  sind  )edoeh  bis 
fetzt  nur  Veraiothungen  geblieben;  es  mufs  dieser  Gegen- 
stand einer  besonderen  Untersuchung  unterworfen  wiardkii' 

Um  die  Trennung  des  Chromsulfurets  von  dem  Scbwe- 
felkalium  und  das  Trocknen  de^  Snifurets  zu  umgehen, 
wurde  die  Darstellung  desselben  aus  chromsauren  Ammo- 
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nfek  igmd  Schw^felkohl^stbff  rersacbt.  E»  wnrde  neriträ- 
leg  chromsanres  Ainmontak  aus  Chromsäiire  und  llbvrschtl»« 
sf^ein  Ammoniak  hergestellt  und  mit  dampffOrinigeni  Sch^«*^ 
felkohleDstoff  erhitzt.  Eine  Einwirkung  zeigte  sich  stbr 
bald,  und  es  wurde  Schwefelchrom  erbalten,  indem  das 
Wasser  der  Vorlage  sieh  von  fibergeheodem  SchwefeUim- 
fiioninm  gelb  ftrbte. 

Wahrscheinlich  bildet  sieh  in  der  Kugelröhre  schon 
eine'  das  Wasser  gelb  ftrbende  höhere  Schweflnngflstofe 
det  Ammoniums  und  giebi  Veriinlassubg  zu  dM*'.rasoh  ein^ 
tretenden  Farbenändenmg  des  Wassers. 

Dem  gebildeten  Schwefelchrom  war  Indesi^n  Chmih- 
oirjd  beigenrngt,  ohne  Zweifel  entstanden-  durch  die  fiiet- 
willige  Zersetzung  von  chromsaurem  Aminoifiäk,  die  M 
der  Umsetzung  aufserordentlich  leicht  eintritt,  wie  es  sich 
bei  mehreren  Versuchen  ergab.  In  einem  folgenden  Vtr- 
rache  nun  warde  die  das  düromeaure  Ammoniak  enthal- 
lende Kngelröhre  vorsichtig  envftrmt,  und  eine  Reaction 
tron  grölserer  Heftigkeit  im  Innern'  derselbiii  nicht  wahr- 
genommen'; es  ergab  sich  ein  fast  schwarzes  Schwefel- 
chrom, das  von  coneentrirter'Sidpeter88nre  unter  ZoHIck- 
laasen  einer  nur  geringen  Menjge'voa  Chromoxjd  ^gdAst 
wurde.  Dieses  Piodoct  war  demnach  wohl  einzifemkcb 
reines  Schwefelchrom.  /. 

Schwefelwasserstoflgas  statt  des  Scbwerelkobleoddmpf^ 
^zur  Erzeugung  von  Schwefelchrom  angewandt,  zeigte  schon 
bei  gei#Öhnlicher  Tempck^Btnr  eine  Einwirkung  auf  chram- 
'«aiires'KaU;  indem  das  gelbe  Salz  beim  Uebcarleiten  -  «ke 
4Sases  eine  dunkle  Farbe  ämiabm  und  Wasser  febild^t 
wurde.  Damit  daa  Shic  völlig  zersetzt  wtrde,  wnrde  es 
«ichheh  erhttat  Das  gebiMefe  Product  enihidt  SeKirefd- 
VnKoui  tHid  ein  Sehwefekdutiifa,  dem  viel  €hroaMni|rd  bei- 
gemfftg^  war,  iHe  sowohl  die  at/  manrhen^ Stellen  grOnfe 
Färbe  dbr  Substanz  ab  auch  ihr  Verhallen  ge^n  •Salpeter- 
alnre  ergaben.  Die  Salpetevsiort  liefe  nämlidi  eiüei»  ^- 
rseniTheil  der  Masse  «ngelfet  zntüek.  Die  EnUtebnlig 
dtes  Qxjds  kann  man^.sioli.Tielletdit  so.erklttren^  dafa 
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Tbeile-  its  «eaffalcn  Sahes  dopcfa  di6  EinWfrko^g  d^ 
ScfaWefelnnMerstoA^  Kali  eutzogen  wird,  mid  sa  ein  aaorM 
Sak  entsteht,  welehes  die  Bildubg  des  ChrooiMjds  wet^ 
aolafst* 

Nach  der  angegebetien  Methe^de  tfuhle  nun  die  Dartlel- 
luDg  i^on  aadereo  Schnefelmelianeti  versucht,  zunächst  von 
Schwefelantimon.  Als  das  zar  Verwendung  geeignetste  Salm 
wurde  antinensaares  Ammoniak  ange^eheo',  weil  dasselbe 
die  Bildtitrg  v<Hi  freiem  Sc^wefelatttiipoi)  er«Tarteil  liefis. 
Das  imttmonsaure  Ammtaiak  ward  dnrrh  FiUung  eine» 
Lösung  von  antimoosatiren  Kali  nitlekt  SahniA  ertialta^» 
sA»0  nach  Berz^lius  zwciifaeh  saures  Sab.  Schon  beim 
g^nden  Erwinneb  der  mit  dem  Salze  geftiltra  ndd  Ton 
SchwefelkoUenstoff  dnrdistrtaiten  KugeliMAre  irigte  fencb 
eine  Einwirkung.  Die  Tempapatur  wurde  niebt  8«hr  ^ 
steigert,  damit  die  Zensetzudg  von  etwa  gebUdeteiki  FQnB- 
fbch  Schwerelanfhnon  vermieden  wftrde.  l>och  ee  Uieb 
Dreifach-Sebw^felaDtimon'  in  der  Kngelrdh^e  snrOtk,  wie 
sieh  dar^tis  entnbbmen  liefs,  daAdie  Verbiodnng  beim  alir- 
keren  Erhitien  keinen  Schrwefel  abgab,  von  Salisimre  ni^ 
ter  Entwickelung  vtin  Sohwefelwasserstoff  gelöst  wordk 
und  die  Straotur  und  Farbe  des  geschmolzenen  antimMii- 
gen  Sulfids  zeigte.  Des  Xlebergehen  vad  Schwdfel  #iirde, 
wie  schon  angegeben,  nicht  bemerkt,  wohl  aber  wbrde  bei 
dem  letzten  stälrkeren  Erhitzen  Schwefelastimeta  duit^'  den 
Sohwefelkofalendampf  mit  for^eriasen.  Darob  den  Ifetsl*- 
ren  Umstand  wurde  es  unmöglich  durch  Gewi^btsbestiii- 
nningen  die  Art  der  Umsetzung  festtustellen.  In  dem 
Wasser  der  Torlage  fasd  sich  wiio  Bei  der  Zerselzung  des 
ehromsanren  Ammoniaks  gseihes  Scbivefdammolünnh'  "JEt- 
denfelb  gdit  bei  der  Einwirkung'  des  SchwefelknbleiiiltoA 
auf  antimonsaures  Ammoniak  eb^n  so  wie  bei  der  EiiMr- 
kong  auf  dd-omsaures  Amradnidk  eine  hdhere  Schweionga- 
stufe  des  Anunoniams  fiber,  da  atuli  in  dem  vorliegetidMi 
Falle  das  Wasser  der  Vorlage  sofort  bei  dem  Beginno  des 
Processes  eine  gelbe  Färboii^  annimmt;  Die*  Art  der  «Oni«- 
•tlBong  des  antimoaBaurte  AunntoiakB  ist*  ein  hen&  Bb- 
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iv«i8  flir  di^  geringe  TertvandUctert,  die  svrMdMD  dei»  ^ 
sehiitD  Beotondtbeilea  eio^  Yerbiadoog  mw  fakif  Aequiva^ 
ItDteD'Sdwprerel  Imd  «ut  «teem  Aequivakiite  AntioKiii^  alee 
eines  Fünffiidi^SdiwefebntiiDeiis  exittirt.  Ba  jedoch  die 
Sdiwafclbasen  Jeioht  VeraDlaasong  geben  zur  Bitdtin(p  Ten 
ronftcb-SehwefeianäaioÄ,  in  dem  erfvtthnten  FaMe  abe^ 
die-Sabwefelbasit  too  der  Sulfoeanre  entfeml  wird^-att 
wurde  noch  ein  andeiatr  Veraacb  angefttelby  in  dem  ^ne 
nickt  flOchtige  Sdiwafalbaail  gebildet  warden  mufate.  Ea 
IbMibiie  dan»  ^vuek  ieiehcer.  dmrab  BeslimeMing  des  Geoiebls 
i^or  uud  nacb  der  Ausfibruag  des  I^ocessas  «in  BAck- 
sdbloA  gemacbt  ^^rden  auf  die  Art  der  UmsetaCing« 

<  Das  zu  dem  Versocbe  aogewandte  Sah  ikw-  antimea 
saures  Kali«  Dassaike  wurde  durcb  Verpuff«  vo*  einem 
Tbeile  Antimon  mit  vier  Tbeiie»  Salpefxer  ak  eine  graiir 
wtiTse  Masse  erbalien,  weMier  durob  erwannCes- Waaser 
die  beigemengten  Spbstanten  Kali  und  saipetrigsaures  Kali 
entzegen  wupdea.  Die^  Readien  des  Scbwefelboblensloflb 
auf'  das  antimousasire  Kali  war  keine  beftige^  erst  naob 
atemlicbi  langem  Ueberletten  des  enUeren  balle  der  in  der 
Ksgelrdhiie  befindliche  Kürper  ein  gleiebartiges  Ausseben 
bebommeut  ae  dafs  die  Operation  beendet  werden  konnte^ 

In  dem  ersten  Yereucbe  nabmen  l^STS  Grm.  das  anti« 
aMosaui^en  Kalis  um  0,207  Grnk  an  Geivicbt  ua,  also  IM 
G^wiobtsibeite  um  11^  6awidltt^tbeile. 

Bat  dem  zweucn  Venucbe  vergrMcisrte  sieb  das  G»- 
witka  von  4,24»  Grm«  um  0»426  Gnn.,  alao  um  lOyOS  Proc« 

Der  dai^stellte  Kdrper  bat««  ein  krjatiEiUiMsobes  G»- 
fBge  und  war  von  dunkdbrauner  Farbe«  Aneintelnan 
Steile^)  Mn  denen  er  im  weich««' Zustande  an  die  Kegel 
der  Kugplröhre  siok  angelegt; «hatte,  war  er  von  graphitar- 
iigem  Ausaeben.  Der  Stricb  ^ar  braun,  in  -Waaser  war 
der  Kdrperfasl  ganz  OßlOslkh,  sein  Isngeres  Kocke«  Me(a 
gav  'keino  V«ra«derung  siobtbap  werden,  und  nnr  ^ebr  we- 
nig kätte  siok  in  WiMser  getost.  Baim  Erkalten  der  Lo- 
sung schied  sieb  aus  derselben  'emv  geibrotbe  Substanz  ab^ 
9a  80  erwarten  war>  dafs  siok  ein.  Selfesalz  gebiklet  battey 
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•#  '.-wuiide  venncht  die  Soifosiure  chirqii  Hwatri^  voli  t€r* 
dünular  Sakaäure  oder  SdiwefekAure.abiiischeidctt.    Aber 
Mlbst  Jbei  zitoiicber  Coneeulration  brathteU  diese  Siuren 
•ioe   weseiitlicbe   V'eräuderuiif;  nidU  ga^^  hervor.      Gai» 
QOoceDtrirle  Sabuäure  löste  den  Kdrper  unter  EntwickcK 
kuig  Tdn'Schiirefelwassersioff  und  obne  einen  wesendicAeil 
Rücketawl  ua  huiterlassen.     Auch  durch  Kocben  mil  Kali- 
lauge konnte  die  Subs'tanz  leicbt  in  Löaung  gebracht  wer* 
den,  und  aus  dieser  Lösung  fiel  durch  Säuren  ein  rotb* 
braunes  Pulver,  das  durch  Erhitzen  bei  Abschlnfs  der  LmTI 
ein  grauschwarzes  metallglänzendes  Ausseben  bekam,  ohne 
dafs  sieb  Schwefel  ausschied«     Es   war  Breifach  «Schwefel- 
anlimon,  und  diese  Yerbindung  mufste  auch  nach  dem  Ver- 
ballen  der  Substanz  in  dem  ursprüoglieb  dargestellten  KAr* 
per  enthaken  se/n,  da  das  Schlippe' sehe  Salz  von  coi^ 
centcirte^  Salzsäure  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  zer- 
setzt wird.     Unter  der  Voraussetzung^  dafs  antimonsaores 
KaU  iu  eine  Verblnduiiig  von  Einfach- Schwefelkalium  nil 
Druifach-Sobwefelantiuion  übergeführt  wird,  wuts  man  nach 
der  Theorie  eine  Gewichtszunsboie  von  8  Proc.  erwarten^ 
während  eine  Zunahme  von  mehr  als  10  Proc  in  den  beir 
den  angeführten   Versuchen  gefunden  ist.     Bedenkt  mau^ 
dais  nach  der  angegebenen  Methode  immerhin  die  Darstel- 
lung eines  geoau  neutralen  Salzes  schwierig  ist  und  leiehs 
etwas  überschüssige  Basis  zurückbleiben  mag,  wodurch  dann 
die  Gewichtszunahme  bedeutender  seyn  mufs,  so  wird  man 
die  gefundene  Annäherung  von  8  Proc.  genügend  finden. 
Auch  alle  anderen  Beobachtungen  erklären  sich  ohne  Schwie- 
rigkeit bei  obiger  Annahme.     Es  ist  bekannt,  dafs  Schwe- 
felalkalien in  höherer  Temperatur  eine  gröfsere  Quantität 
von  Dreifach -Schwefelantimon  in  Lösung  zu  bringen  ver- 
mögen als  bei  einer  niedrigeren  Temperatur,  und  so  wird 
auch  der  geringe   Theil  des  Sulfantimoniits,    der    sich  in 
Wasser  löst,  beim  Erwärmen  ungelöstes  Schwefelantimon 
aufnebuien,  welches  dann   beim  Erkalten  sich  ausscheidet. 
Beim  Kochen  des  Sulfosalzes  mit  Kali  bildet  sich  ein  in 
Wasser    liMliches   Solfantimoniit,    wohl    die    Verbindung 
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SKS. $)>$•»  indem  das  Kali  mil  einem  Theil  de»  Süm^ 
f^otimoos  in  Wechselwirkuug  tritt  and  nach  der  Formel: 

3KO  +  SbS,-«3KS  +  $bO, 
die>,  Bildung   von  Aptimonoxjfd   uod   Scbwefelk&liiMO  Ter^ 
«HbCsu     Sieht .  maD   die   iu   Wasiser  lüsUche  VerhiiiduQg 
3KS.Sb£i^  ak  das  neairale  Sab  an,  ao  ist  die  unktolidtie 
Xerfajiiuiung  KS.SbS«  eiu  aaiires  Salz. 

Daa  YerhalteB  des  antimousauren  Kalis  gegen  Schwe* 
fel^ohleuatoff  spricht  also  wie  das  des  antimODsaoreD  Am- 
moniaks  für  .  eine  geriage  Auziehun^Kraft  zwischen  den 
Gliedern. der  Vcrhindung  SbSg. 

Die  Umsetzung  des  autimousaarea  Kalis  kann  man  sich 
ao|dog  der  des  chromsauren  KaUs  nach  der  TotgeiideA  For^ 
mel  stattfindend  denken: 

2(KQ.$bO»)H-5CS,«2(KS.SbS,) 

4-3COj-+-2C0H-2SO,. 

Manganseüres  Kali,  dur^h  Zusammenschmelzen  von  pul- 
▼Wsirten  Braunsteini,  Kali  und  Salpeter  ehalten,  wurde 
ebenfalls  der  Einwirkung  von  dampffünnigem  Scbtr^felkah- 
lenstoff  unterworfen.  Als  die  einzelnen  Bestaadtheile  bei 
cUr  Heifstellung  des  Salzes  in  solchen  Quantitäten  genom- 
^9  wareu,  dais  ein  neutrales  odsr  weuigstens  schwach 
basisclies  S^lz  resultiren  mufste>  war  die  Einwirkung,  des 
Schwefc^kohlenstoffi  so  heftig,  da(s  mehrfach  Explosionen 
stattfanden,  und  das  Salz  aus  der  Kngelröhre  herausge« 
schleudert  wurde.  Deshalb  wurde,  damit  die  Wirkung 
ahg(9schwäcbt  würde,  «pSter  ein  stark  basisches  Salz  darge- 
stellt und  mit  Schwefelkohlenstoff  erhitzt.  Die  Reaction 
wurde  in  der  That  dadurch  so  gemafs^t,  dafs  audi  nicht 
dj^r  geringste  Theil  des  Salzes  aus  der  Kugel  der  Kugel*, 
rftbre  herausgeschleudert  wurde.  So  wie  die  Eiowirkui^ 
des  SchweCeikohlenstoffs  begann,  entstand  in  der  Kugel  ein 
lebhaftes  Glühen,  das  sich  über  das  ganze  Salz  ausbreitete 
uud  dann  verschwand«  Nachher  wurde  noch  eine  Zeitlang 
Schwefelkohlenstoff  übergeleitet,  die  Röhre  in  der  Alma*. 
Sphäre  des  Scbwefelkohleustoffii  zum  Erkalten  gebracht  und 
en4Ucl)  das  gebildete  Product  untersucht.    Ein  grofser  Theil 
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dhenelbeii  lake  «i<A  4a  Wttsoer  «uf ,  uwd  dfeic»  ifahiü  te 
Foige  <liv«>fl  Hie  die  höheren  S«*liwenui^;9stQfeii  der  Alk«ii« 
metalle  charakterieirenite  bratHig^lbtt'  FArtnmi^  an.  Der  on- 
lislicKe  Tb^l  der  Subitta4iz  wurde  Toti  SSaren  WHcr  Eol* 
wicMeng  vMt  SchMrefelwasserBtoff  teraetxt  All  die  Sdb- 
ttant  M>  fcersettt  wurde,  dlifs  6<ie  vorher  nur  do^l»  AlwpO- 
len  von  dem  in  Warner  lOsiicken  Tbeite  gf^lreaii^  wair,  er- 
folgt« eine  Ab-^rheidang  von  Sebwefel  bc4  der  BiHwIrbang 
der  S9iwek  Es  w«irde  Dim  der  unlo^liehe  Tlidl  -doreb  tiU 
trtflioll  von  4J«m  löeliehto  f<efrennt  und  lange  auergewftsehWL 
Der  80  gebliebene  Rückstand  wunie  von  Säur^  tior  o»- 
tev  gans  ^geringer  Aussohetdung  von  Scbwefel  gekMv  bei 
LttriabidMoA  geglfibt  WHirde  er,  ohne  SfAweM  abvugeboi, 
in  eine  graugrüne  Masse  verwandelt,  die  sich  schon  dul^ 
ihre  Farbe  als  E^iffacb-SchweFelinangan  xn  erkennen  gab. 
D»Cb  diese  Vierbindiing  entstanden  war,  zeigte  auch  folgen- 
des Eftperment.  EMa  Theil  der  unlösliehen  Masse  vnu^e 
in  eitte  Kng^röhre  gelfraeht  und  in  einem  ^rMle  v^M 
Wasserstoffgas  getrocknet  und  geglüht;  abet  weder  dereh 
den  Geruch  nodi  durch  eine  voffgelegte  Losung  yO&  nal^ 
petersaunem  Bleioxjd  war  eine  Bildung  von  Srhwefelvrtth 
serstoff  wahrzunehmen,  wie  es  bei  dem  Vorhand^nsejtt 
einer  höheren  Schweflongsstufe  des  Mangans  jedenfalls  tu 
Mrwafrlisi  gewesen  wfire.  Di«  vorher  bemerkte  Ausscheh 
dnng  von  Schwefel  bei  der  Eersetzung  des  SchweMinan- 
gatfs  war  also  nfnr  durch  Beimengung  von  Scbwefelkaliitm 
entstanden«  Mit  dem  gebildeten  Schwefelkalium  war  Man- 
gan in  erheblicher  Menge  nicht  in  Lösung  gegangen ,  wie 
dnrch  ciiicn  besonderen  Versuch  festgestelk  wurde.  -  Ihis 
Scbwefefanangan  wurde  selbst  von  EssigsSure  tersettt,  vmr 
also  nidit  in  festerer  Verbindung  erhalten  als  gewMinHcb, 
obgleich  es  sn'ch  bei  einer  verhaltoiCBmSfeig  hoben  Tempe- 
ratur gebildet  hatte. 

Die  UflSeetftong  dürfte  entsprechend  der  de^  chroMisan- 
rett  Kalts  nach  folgender  Formel  vorgegangen  seyu: 
KO.MnO,-h3CS«aiKS,  +  MoS  +  2CO^ 

Oa  die  Heike  der  bei  der  Reaction  eintretenden  'Ptm- 
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peratur  mAgUeher  Weise, die  Büdiuig -einer  hOheraa  Sebv^ef* 
lipgrgstufe  des  Meagans  veriiiaderl  hatte ,  so  wurde  auch 
noch  ein  audores  Safas  d«r  Manganstare,  mangansaurer  Ba* 
tjtf  mit  SchwefdkoWensloff  ia  der  Erwartung  erhitzt,  dafs 
bei  diesem  Salze  eine  so  grofse  Steigerung  der  Temperatur 
in  der  Kugelr5hre  in  Folge  der  Umsetzung,  wie  durcJi 
mangansaures  Kali,  nicht  eintreten  würde.  Diese  Voraus«^ 
aetzung  bestAtigte  sich.  Durch  Elrhitzeu  voa  salpetersau- 
rem Baiyty  salpetersaurem  Kali  und  Braunstein  und  spSte- 
ras  Behandeln  ndt  Wasser  wurde  mangansaurer  Barjt  als 
unktelicher  ROckstand  erhalten.  Dieses  Präparat  wurde  in 
der  Kugalrdhre  mit  SchwefelkoUenstoffdampr  erwärmt.  Eine 
Einwirkung  zeigte  siqh  sehr  bald,  und  man  sah  sie  durch 
die  gMize  Sahmasse  fortschreiten,  doch  ein  stärkeres  Er- 
glöhen  fand  nicht  statt  Die  gebildete  Masse  lösie  sich 
theilweise  mit  gelber  Farbe  in  Wasser  auf.  Diese  Auflö- 
sung zeigike  die  Reaotionen  einer  höheren  Schweflungsstufe 
des  Banums,  beim  Zusetzen  einer  Siure  wurde  Schwefel 
abgeschieden^  ond  die  vom  Schwefel  getrennte  Lösung  ent- 
hielt Bariumsala.  Mangan  War  in  erheblicher  Menge  in 
der  FlttsaigLeit  nicht  yorhanden»  Der  in  Wasser  unlös- 
liehe  Theil  des  erhaltenen  Products  wurde  abfiltrirt,  sorg- 
fältig ausgewaschen  und  dann  mit  Säure  behanddt.  Ejt 
zersetzte  sich  sehr  leicht  unter  Abscbeidung  von  Schwefel. 
Ein  anderer  Theil  wurde  getrocknet  und  geglüht;  aber  er 
g^  dabei  nieht  Schwefel  ab,  wie  erwartet  wurde,  es  ent- 
stand ein  röthlich  gitenes  Pulver,  das  unter  dem  Mikroskop 
an  einzelnen  Steilen  dne  schwach  grünlich  weifse  Färbung 
zeigte.  Auch  dieses  Pulver  löste  sich  in  Säuren  unter  Aus- 
scheidung von  Schwefel,  es  mu&te  also  noch  Bariumsuper- 
auUuret  enthalten,  und  es  wurde  in  der  That  in  der  ent* 
standeiien  Auflösung  eine  reichliche  Menge  von  Bariumsalz 
gefunden.  Es  wurde  nun  versucht  durch  mehrtägiges  Aus- 
waadien  mit  zum  Tbeil  heifsem  Wasser  das  Lösliche  von 
dem  Unlöslichen  zu  trenneu«  abmr  auch  so  blieb  dem  Scbwe» 
fehnangin  noch  Schwefelbarium  beigemengt,  und  es  ist  das 
erstere  gar  nicht  isolirt  eriiaken.    Doch  möchte  das  Ver- 
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haken  der  vielAidi  ^iiBg^e^^rksAenn  iiSridslidh^ti  MMMm  h^Üh 
Gifihen  mit  Alisohlaft  ^t*  Luft  ein  tf äaoMdi  Iriche^r^  9e^ 
weis  dafai-  $^^n,  dafe  eim  i/kh^e  ^wöfkin^Hife  ikM 
Manganft  sich  nickt  ^ebiMeC  hutte.  Mö^Mft«¥  ^^Ff^e  M 
)edoch  das  Verhllieii  tfelr  SikliftNtot  bl^diUgt  MrOk  Hb  BH- 
Aung  einer  in  T^eSBer  lödUl^en  VlrbilidiAl^  Vota  Sdtiv^ftA- 
mangan  mit  Schi^fdlNiilMftJ 

Die  angegeben«  Methodik  wörde  4iifrti^  «ligeWändt,  iltti 
mit  Hülfe  VM  oxalsaoMn  Kali  «ine  Vi^HMnAaH^  ¥tni 
Schtrefel  oni  Kohlenstoff  iveraustelien.  UMi  tAemik  TSkeüJk 
wui«de  das  oralsäüre  Kali  Hfit  Sdhwefelwcisserttoff  «HiHM; 
Das  benutzte  Kausal«  wdt  tiaa  safaTe>'Mal9iii:d>^  KtoK  in  dter 
Form,  wie  es  ais  KlMialz  'fai  den  Haftdel  t^ttiKnli  Daä  SMt 
wurde  sehr  leidit  von  erwnraiteni  SdiwefefwiissefMOfl%lHB 
angegriffen.  Ek  btMete  irtch  Wasiisr,  uhid  ftch^n  bM  tefe^ 
fsigem  Erwärmen  fin^  di^  Miase  an  sieh  M  MftwUrfeMi,  ffK 
idem  anscheinend  die  Kohl«  iiiiag«Mbiedte  *wüi46.  Elfte 
grofse  Quautitlit  Oxakänre  warder  von  4wt  GaMVMi«  mit 
fortgerissen  and  to»  dedi  Watoer  der  VoHagfe  «D%eMi^ 
men.  Nachdem  «die  Wassei^ildong  lueendet  w«r,  waMId 
die  Kugelr«bre  etärker  erhittt  Iris  zur  begiMei»dM  Hod^ 
gluth,  dann  i^urde  sie  in  dem  iStramie  dee  SchMretetwafMü^ 
Stoffgases  ah^dkoblt*  Die  Miese  in  der  Knfjelrdhre  Wühle 
vor  und  nach  4eiki  O^et-leiten  gewogen,  und  eie  tefgte 
folgende  Gewicbtsverändbrung. 

9,334  Grm.  des  Kleeeahea  yetferM  1S,fiM  Gwl  oAet 
leo  G«wicMlstheile  67,01  «letMleblsdiaile. 
Das  erhaltene  Ih'odnot  wnr  dovebzeg^n  <k>tf'<d#r  behM 
erw&hnten  sohwahsen  Mass«,  Im  Ueblri{p0n  witf  ^  lOteA^ 
mengeschmolzeto  and  weift.  Der  weifse  Tb«M  tOete  nidl 
in  Wasser  zn  einer  «fafblosen  AufHöSnng  airf,  die  baM  elM 
gelbe  Fttii>ung  annahm,  ßieae  Verblndmig  Ww  KatltBi 
snifhydrat.  D^r  sohwartae  Knrper  wtfrde  düMKi  FIHraciiQii 
isolirt,  und  es  wurde  'ta  ihan  ^eine  «^hwnfelhaliige  K^rtike 
gefunden,  indessen  war  die  Meng«  derselbeli  in  g^rfng, 
dafs  sie  nur  «Is  ^)n  «owesentüdM  Nnbei^iMdnot  bei  4m 
Umsetzung  des  Kleeealzes  <en«Mndlsn  wyn  k^iuMie. 
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Wenn  «Uh  «^wet  oiAlsaami  KbK  in  KalteiBMilfliydnil 
tcrnrandcdt,  m  nrafs  al  Haoh  dar  TAteon»  ttm  M  Pitm. 
«I  Gewickl  TeritdTM.  iDafa  ia  dan  MgelBknao  Yarsacba 
dar  Vailiiat  am  ein  Jfedaatandaa  grOisar  iai,  Lann  naa 
äeh  dftdmcli  eriLlftran,  idafr  dba  Klaaiuilt  ftir  gen^^ludicb 
Bkht  reiaaa  aaures  axalaaurea  Kali  i^%  Joa4eia  wenigitei« 
mm  Täail  ans  übataawaa  Salsa  bealahf» 

Nautsaka  oxalaaiiraa  KjJi  mit  Sehffafebinifacaafta^aa 
erwlrmt  mahm  M  aiMia  ITarmcha  1%  bei  aioMi  andarao 
10  Froc  an  Gewichc  ab  und  tnirde  In  a^iwiefelbakiga 
Kofak  und  KalfnoHiillhydral  übcofgeiübi^  mm  aiiie  bk>tßß 
Uanwandliiag  is  KaKomanlll^drAt  atattgafandaE,  ae  hätte 
sich  das  Gawiebt  im  92  ^ac.  varmigeiii  niOsi^n«  dieaelba 
iat  also  nicht  Mawiebaiao,  aondam  «a  werden  «ich  in  Fa%a 
der  BiUhmg  vaa  Aocieiseariure  oder  nodi  aodacer  Verbin- 
doD^n  oavpilieirlere  UaMetznngsprodttcte  bilden«  Die  gri^ 
frere  ifenga  an  Basia  am  fta«(rafen  oxalsaaaan  Kali  bewirkt 
also  eine  aadeva  Zerlegung  der  OxalalMe  als  4ie  gerii|§Bre 
Menge  hn  aauren  Sake. 

Es  war  von  Interessi^  za  wsaen,  wie  freie  OiabSnre 
dam  ScbwefalwaaMrataf^^ase  gegenOber  sidi  varhftlit,  und  so 
worden  Mnh  diese  beiden  Körper  mit  «inaader  eriaArmt« 
Sahald  ak  die  Beaolion  bcigann,  sab  man  Schwerel  aus  ^ler 
Kogel  der  mit  Oxalsiure  geiBlbeA  Kogalröbre  ausströmen 
und  in  der  Adhre  sdbst  sieh  vardiohten.  Es  dmsita  das 
ao  lange  his  die  Oaalsttare  yaUatftndig  izarsetat  und  aus 
der  Kugejröhvt  ▼erachwimden  war»  Dar  OhergagHftgme 
Schweial  war  weidh  i:Mad  anfsemrdendich  biegsam»  iiat^ 
aber  nicht  wie  dar  amorphe  Schwefel  gnwdhnlich  «ine  braun* 
rothe,  s«ndem  eine  reJri  ^dbe  Fällung  und  war  .un^urch- 
sidhtig;  Didr  Gnnd  jEQr  idas  fintatehen  dieser  amorphen 
SchweMmodifioation  wmrde  a»m  Hbeil  dnrin  yeriai#et,  di^ 
mit  dem  Schwefel  aehr  viel  SK^ass<y  sieb  in  der,Aübre  var« 
diehtet  halte. 

In  einem  ibesondaia  angasteUlen  Verbuche  wurde  Sfcbwja- 
fßi  in  einem  SMomn  ypn  WaaBerdamMf  4lbecdestillii;t  jai^ 
audi  ae  «um  Thefl  eine  der  erwAhnten  Reiche,  z&be«  hi^- 
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bailie  SdB^refiliiiasiO  drUllen.  An  ilea  atelim,.  m  ^el- 
cheti  -  der  Sehwefel  iii  diekeren:  Sohicbteo  sich  abgelagert 
baue,  i^ar  er  von  der  geitohnlicbto  BeedMiffenheit,  e^fantte 
dhi  weniger  Wasser  hiozufreteii  kOoMn.-  Es  .fragte  isicb  mne; 
wodarcb  die  hellgelbe  Farbe  ond  die  Undurchsicktigkeit 
des  Scbwefela  enlstanden  war*  Zitnfidist  wunle  aogeooai-' 
men,  dafs  der  aus  dem^obwefelwaaserstoiFgase  freiwodende 
Schwefel  eine  nicht  höbe  Teoiperator  habe  vmd  in  die> 
ser  Beschaffenheit  nur  m^ianiBch  dareh  ded  ll^aasiroin  fort« 
gerissen  In  idäs  Wasser  gelange»  Zur  Beislätiguug  dieser 
Ansicht  wtirde  Schwefel  nor  if enig.  über  die  Tempwati« 
des  Schmelzpunktes  erwärmt  und  in  Wasser  gebracht  Er 
ei^tarrte  vollständig.  Wurde  «tärker  erhitzt,  to  tdgl  sich 
bdm'AbkQblen  durch  Wasser  die  teskannle  brauie  durch- 
sichtige  ModiScation  des  Schwefels.  Es  wurde  jedoch  be- 
merkt,'dafif  die  Masse  an  den  weniger  erwänateii  Stdlen 
heller  aussah,  «ind  als  der  Schwefel  nur  so  lange  ei^irmC 
wurde,  bis  er  gelbbraun,  also  in  ß  Schwefel  libcvgefäfart 
war,  so  blieb  er  nach  dem  Behandeln  mit  Wasssr  weick 
ond  durchsichtig;  aber  er  war  gelb.  Der  Versuch* gelingt 
sehr  leicht  durch  Erhitzen  eines  Stückes  Schwefel  auf  eine» 
Porcellandeckel  und  Eintauchen  in  Wasser.  Sohmilst  man 
Schwefel  in  einer  QlasrOhre,  bis  er  gelbbraun  geworden 
ist  und  wirft  man  die  Röhre  in  Wasser,  so  eriiält  man 
ein  cylinderfOrmiges  Stück  des  weichen  gelben  und  dnrch* 
sichtigen  Schwefels.  Ist  eine  Stelle  der  Glasröhre  au  wärm 
geworden,  so  giebt  sich  das  sofort  an  der  braunen  Farbe 
des  Schwefels  «u  erkennen.  Wenn  auf  dieser  Weise  aoch 
die  gelbe  Färbung  des  ans  dem  Schwefelwasserstoffgase 
erhaltenen  Schwefels  sidi  erklären  liefs,  so  war  der  letc- 
tere  doch  durchaus  nicht  dnrclisichlig,  also  jedenfalls  eioe 
andere  Masse  als  die  erttalten^.  Eine  neue  Ueberlegang 
führte  zu  dem'  Gedanken,  dafs  die  gasförmige  Beschaffen« 
beit  des  Schwefels  bei  dem  Eintreten  in  das  Wasser  diia 
Ursache  der  eigentbümli^hen  Umänderung  s^o  möchte. 
hi  wurde  di»faalb  Schwefeldampf  durah  direcles  EXnleiteft 
in  Wasser  abgekühlt '  Und'  nun  in  der i  That  ^ftieAn^die 
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weiche  und  undurchsichtige  Mafise  von  getter  Fwrbe  /erhalten. 
Der  Versuch  ist  auf  einfache  Weise  so  anzustellen,  dafs 
Schwefel  in  einer  Atmosphäre  Ton  Kohlensäure  verdampft 
and  in  Wasser  geleitet  wird.  Der  Strom  der  Kohlensäure 
reifst  dann  den  unverdichteten  Dampf  mit  fort;  Nach  dem 
ganzen  Aeufsem  war  die  auf  die  angegebene- W'eise  dar- 
gestellte Masse  als  eine  neue  Modification  ansnsehen. 

Um  diese  Frage  zur  Entscheidung  za  bringen,  wurde 
d^s  specifische  Gewicht  des  Schwefels  bestimmt.  Die  Be- 
stimmung erwies  sich  als 'eine  nicht  Uichte/ namentlich 
wurde  sie  durch  zwei  Umstände  erschwert,  tlinmaf  wrir 
es  nicht  leicht  grOfsere  Quantität  des  gelben  weidien  Schwer 
fels  zu  erhalten,  da  derselbe  viel  schneller  als  der  braUtie 
in  den  festeii  Zustand  fibergeht  und  daher  zu  erwarten 
war,  dafs  bei  längerem  Hindurchleiten  des  Schwefeldampfii 
durch  Wasser;  nie  es  die  Darstellung  -  einer  'gröfseren 
Menge  der  Substanz  erfordert,  der  zuerst  condensirte  ThcfH 
sich  änderte.  Als  eine  zweite  Schwierigkeit  ergab  sich  der 
Umstand,  dafs  der  Schwefel  oft  in  seiner  ganzen  Masse 
nicht  weich  w)ir,  sondern  an  manchen  Stellen  durchatis 
von  dem  spröden  a  Schwefel  nicht  verschieden  ersdiieii: 
Diese  Schwierigkeit  wurde  jedoch  beseitigt.  Die  genauere 
Beobachtung  ergab  nämlich,  dafs  der  nicht  weiche  Schwe^ 
f^l,  der  aus  dem  zuerst  gebildeten  Dampfe  crhalt^n6  war. 
Da  mm  der  unterhalb  des  Siedepunktes  von  420^  C.  und 
schon  im  schmelzenden  Schwefel  sich  bildende  Dampf  je- 
denfalls von  dem  bei  420^  entstebepden  verschieden  ist,  so 
war  anzunehmen,  dafs  nur  der  letztere  Dampf  sich  zu  vf  ei- 
chem  Schwefel  condensirte.  Diese  Annahme  bestätigte  sich. 
Es  wurde  nämlich  in  einem  neuen  Yersqche  Schwefel  bis 
zum  Sieden  erhitzt  und  dann  durch  Kohlensäure  dampfför- 
mig in  Wasser  gebracht  So  bildete  sich  weicher  Schwe- 
fel von  durchaus  gleichartiger  Beschaffenheit,  und  es  war 
in  dieser  Beziehung  eine  Schwierigkeit  für  die  Bestimmung 
des  specifischen  Gewichts  nicht  mehr  vovhanden.  Die  aus- 
geführten Versuche  ergaben  nun  folgende  Resultate: 
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»Im« 

1  6«wicltt  4m  ttMii' 

HpfiriiiflMH 

«d 

bMiSdiwAl« 

Gewicht 

1. 

0.171  Gno. 

1.88 

% 

0313 

1.89 

3. 

0,198 

1,87 

4. 

0,232 

ijae 

5. 

0^22 

1,85 

6. 

0402 

1,87 

7. 

0.U3 

1.87 

BeUn  dritten  and  Twrteik  Versuche  wurde  das  specific 
scbe  Gewicht  zweimal  genonuneu  «od  vdt  der  zweites  Be- 
stimvipng  der  Schwefel  stark  geprefst»  die  Zahlen  für  das 
qieci^sche  Gewicht  blieben  sidi  jedoch  bis  auf  die  zweite 
DeciinaUtelle  glddi.  So  war  das  specifische  Gewicht  des 
weichen  Schwefels  =35 1^7  gefunden  und  damit  ein  neuer 
Grund  für  die  Aosicht,  daft  die  weiche  Masse  eine  neae 
Modification  des  Schwefels  ist  Am  nächsten  steht  dena 
sptcifischen  Gewichte  nach  der  braune  amorphe  Schwefel, 
bei  diesem  werden  indessen  verschiedene  Wahlen  angegeben. 
Marchand  un4  Scheerer^)  erhielten  die  Zahl  1»957, 
während  Deviile')  die  Zlahl  1,91  gefunden  hat.  Da  es 
fOr  die  Torliegende  Untersnchung  von  Wichtigkeit  war, 
diese  Zahl  genau  zu  kennen»  so  wurden  zu  ihrer  Ermitte- 
lung von  Neuem  Versuche  angestellt,  die  folgende  Zahlen 
ergaben: 


AbMiqlM  Gewicht  d«  oplfr- 

Specifiach«f 

..et.1 

ICD  Schwefel« 

Gewicht 

1. 

0,677  l&rtii. 

i;^i 

1 

0,614 

1.91 

s. 

»,72Ä 

m 

1. 

0,270 

l,9J 

ft. 

9,433 

1,9a 

«. 

0,449 

1,91 

7. 

2,117 

1.92 

i 

0,913 

1,90 

9. 

1.693 

1,92 

1 )  Journ.  f.  pr.  den.  BS.  24,  !$.  133. 

9)  Grah..Otto,  Lehrb.  der  diem.,  L  Abth.,  S.  225. 
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,  Die  Rc||BDji^tif  ^npmiea  89niQ^l|p)t  nui^  4er  Angabe  too 
Deville  (ibereio.  Da  der  weicbe  Schwefel,  wepa  er  noch 
eMuQal  (i^&ichaiolzeii  und  in  Wasser  gegossen  wird,  viel 
klebriger  wird  als  beim  ersten  Male,  so  wurde  Termuthet^ 
er  veränderte  Tielleich^  seif^  «pecifiaches  Grewicht.  Eine 
weaentlicbe  Yer&nderung  konnte  indessen  nicht  constatirt 
werden,  in  acht  veracbiedenen  Ver^u^en  wurde  das  sper 
cifiacbe  Gewicht  zwischen  1^9.  und  1,93  schwankend  ge- 
{(inden.  .  Bei  einem  dreipial  ge^cbi^^lzenei^  und  i;i|  Wasser 
g^gdrsseqe^  Stflpk  ^rgah  siclii  die  2;^^  1,92. 

.  Der  oben  erwähnte  durchsifJitige  ^nd  weiche  gelbe 
$ct|ife(^,  d^  durcl^  Eintaupbep  von  gelbbri^upem  Schwe- 
fel ip  W^er  erhalten  wird,  hatte  di^s  spedfische  Gewicht 
1,92,  ^80  QbereinstiiniDend  mit  dem  des  braunen  weichen 
Schwefels. 

Oiir  aws  ScbwefelwasserstolT  abgeschiedei^  Schwefel 
ifjff^  aofweifeihaft  diifch  dc^^i  Sauersto^  der  Os^lsänre,  der 
lr#i  ^er  gewübplicbeii  Versetzung  de^selb^^  als  Bestand- 
tbiHl  der  Koblens&m'e  aaftritt,  ans  dem  Schwefelwasserstoff 
gfi^e  frei  gi^macht. 

Die  Ulp8etz^ng  ^er  Oxals^re  |ä(ft  si,ph  daher  einfach 
dwflh  foigen40  Formel  darstellen: 

C,.Ot-hH8  =  2CX)-hHO-+-S. 

Die  Zersetzung  der  freien  Oxalsäure  erfolgt  also  ganz 
andeca  wii$  dj^^  ton  der  an  Kali  gebundenen  $liure,  indem 
im  letzteren  Falle  mannigfaltigere  Producte  gebildet  werden. 

Aui;h  die  parsteUung  von  Schwefelphosphor  wurde  in 
der  gewöhniicb^  Weise  dadurch  yersucht,  dafs  die  Phos- 
ph^rsiure  im  ^tßiut  ^asoendi  jput  Schwefelkohlenstoff  zu- 
aammentreffen  sdlt^  ^nd  letzterer  wurde  zu  diesem  Zwecke 
dampffi)rp%  zonikbst  mit  paraphosphorsaurem  Natron  er- 
hitzt* D^^.  Salz  wurde  aus  dem  gewöhnlichen  phosphor- 
sanren  Niitroa  durch  Erhitzen  bis  zur  Rothgluth  erhalten. 
Ah  ^  Verbindung  im  Strome  des  Schwef^qhlendampfes 
eiAe  hohe  T^usperatur  angenommen  hatte,  fast  so  hoch  als 
^e  iBi^  eii^r  Argand'schen  ßpiritus)ampe  überhai;qpt  zu 
ei;reid»e|)  4^t,  9^gte  sjkh  eMie  beginnende  Einwirkung  des 
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SdiwefelkohleiMtoffis,  indem  Schwefel  sich  in  d^  R5bre 
der  Kogeirdhre  verdichtete.  Diese  Erscheinung  daaerte 
eine  ziemlich  lange  Zeit  hindurch.  Ais  sie  nicht  rndur 
wahrgenommen  werden  konnte,  wurde  die  Kugeiröhre  zum 
Erkalten  gebracht  und  die  in  derselben  vorhandene  Masse 
untersucht.  Sie  war  halb  geschmolzen  und  hatte  eine  grao- 
weifse  Farbe.  Sie  war  in  Wasser  löslich,  und  die  Lösung 
zeigte  die  Reactionen  von  Schwefelwasserstoff,  durch  Zu- 
satz von  Säure  wurde  Schwefelwasserstoff  entwid^elt,  aber 
kein  Niederschlag  gebildet.  Als  die  Substanz  einige  Zeit 
sich  selbst  war  überlassen  gewesen,  zeigte  sich  das  Ver- 
halten derselben  dem  Wasser  gegenüber  verändert,  sie  löste 
sich  nämlich  jetzt  und  namentlich  beim  Erwärmen  unter 
gleichzeitiger  Eutwickelung  von  Schwefelwasserstoff  in  Was- 
ser auf. 

Die  Gewichtsveränderungen  erwiesen  sich  in  melirereii 
Yersuchen  sehr  constant,  wenn  man  bedenkt,  daft  eine 
vollständige  Zersetzung  der  zusammensinternden  Masse  recht 
schwierig  ist.  Die  Versuche  wurden  häufiger  als  vorher 
angestellt,  um  die  von  allen  froheren  verschiedene  Art 
der  Einwirkung  erkennen  und  feststellen  zu  können. 

Im  ersten  Versuche  nahmen  2,225  6rm.  des  phosphor- 
sauren Natrons  um  0,112  Grm.  an  Gewicht  zu,  entspre- 
chend 5,04  Proc. 

Der  zweite  Versuch  ergab  bei  1,384  Grm.  des  Salzes 
eine  Zunahme  von  0,098  Grm.  oder  von  6,36  Proc. 

Im  dritten  Versuche  zeigten  2,837  Grm.  des  Salzes  eine 
Zunahme  von  0,155  Grm.  oder  von  5,46  Proc. 

Ferner  ergaben  4,247  Grm.  des  Salzes  eine  Gewidits* 
Vermehrung  von  0,240  Grm.  oder  von  5,65  Proc. 

In  einem  fünften  Versuche  wurden  bei  2,107  Grm.  des  ^ 
angewandten  Salzes  0,135  Grm.   Gewichtszunahme  gefun^ 
den  oder  fUr  100  Gewichtsiheile  6,41  Gewichtstheile. 

Bei  allen  diesen  Versuchen  schwankt  die  Gewichtszu- 
nahme um  6  Proc  133  Gewichtstheile,  die  das  Aequiva* 
lent  des  paraphosphorsauren  Natrons  darstellen,  nehmen 
also  um  ungefähr  8  Gewichtstheile  zu.     Nach  den  yorlie*' 
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gendeu  Tbatsacben  führte  das  zu  der  Tehkitrtiilinf;,  ''^Af^ 
ein  Aequivalent  Saacrstoff  durch  ein  Aequivaleiit  Schwefel 
ersetztr  w9re,  und  ferner  lag  es  nahe  .anzunehmen,  dafs  das 
eine  Aeqniyalent  Schwefel  mit  einem  det-  heiden  Aequiva^ 
lente  Natrium  verbunden  Wäre.  Es  mufste  also  der  5<^we- 
felkohlenstoff  der  PhosphorsSnre  ein  Aetjuival^t  Natr6tt 
enttogen  Itohen  und  dann  Einfach -Sdiwefehiatriuirt  ent^an- 
deti  sejn.  Diese  Art  der  ümsetlnng,  bei  welcher  ein  Ae- 
quivalent  Sauerstoff  durch  «in  A^qckiraleüt  Schwefel  ersefti 
^rd;  verlangt  nftmlich  genau  6,^1  Proc.  Gewichtszunahme; 
w<^lche'  iSabl  mit  den  in  den  oben  angegebenen  Yersudben 
^^fbndenen  hmreichend  abereinstimmt.  Um  jedoch  bestimmt 
^u  wissen,  ob  eito  Aequivalent  Schwefel  atifgehommen  ifUte; 
war  dne  quantitative  Bestiünnung  des  in  der  Verbinddng 
yorhandenen  Schwefels  n^hig.  Es  wurde  daher  efne  b^ 
slimtDte  Menge  der  Verbindung  mir  Soda  und  Salpeter  ge- 
schmolzen, und  so  der  Schwefel  in  der  Form  von  Schwe^ 
fMstture  an  Baryt  gebunden  bestimmt.  Auf  diese  WMse 
wurden  in  1,669  6rm.  der  Verbindung  0,189  Grm.  Schwe- 
fel odier  11,32  Proc.  Schwefel  gefunden,  wShrend  die  Theo- 
rie fßr  dib  Verbindung  NaO.PO»+NaS  11,35  Procent 
Schwefer  angiebt: 

Nachdem  die  Bestandtheile  des  neu  entstatadenen  Kör- 
pers ermittelt  waren,  so  fragte  es  sidi,  in  welcher  Art 
diese  Bestandtheile  vereinigt  wiren.  Dafs  der  Körper  ab 
eine  chemische  Verbindung  und  nicht  als  eine  Mischung 
aus  S^hWelelnatrium  und  phosphors&nrem  Natröii'  anzuse- 
Vtn  ist,  ergiebt  sieh  aus  der  Weise  dt!t  Einwir'kuDg  iH 
Sehwefelkohlenstoffis.'  Wire  nämlleb  das  SchwefefaiMrium 
nur  beigemischt,  so  wQrde  bei  der  Zers^teung  d^  pbos^ 
pftorsanren  Natrons  kefn  Schwefel-  fr6l  werden,  sötidi^m 
eine  höhere  Schweflungsstufe  des  Nattiums  sich  ViMeb. 
AlKh  die  Tari[>e  des  Körpers  spricht  dafQi*,-  dafs  er  eine 
dMnnische  Verbindung  ist,  denn  wSre  das  Schwefelnatrium 
b^igemeii^,  so  hlltte  die  glinze  Masse  dadurtii-  eine  rbthe 
Ft#be  ^frhalten  und  könnte  nicht  grauweifs  aussehen.  -  Du 
mit   dem   phosphorsauren   Natron    aus    den    angegebeti^ 
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eptvff^  in  die  Verbindaqg  pboaphprs^opea  JN^troq,  oder 
efi  ist  deraelboa  coordinjrt  Im  erst^eu  F^Ue  iqQbte  man 
sid^  ohfxe  Zweifel  das  basische  Schwofelnatrium  9)s  eia 
zweites  Aequivalent  Basis  mit  der  Pbo^pborsftd^e  yerbun- 
dciP  denkeo,  im  ?wQiten  Falle  wttr^  metaphosphorsaures 
liUtroa  ent^taiMleQ  und  mit  diesem  das  Schw^e}aa^ium 
▼^jrbi^ep.  Die  Frage  fiber  di^  Art  der  CpnftitutiQD  des 
Salines  bl^gt  wsfWQme^  wt  d^r  f'mgt^,  ob  ^obaiisdie 
od^r  «.weibf^isf^e  Pb9vba^lä^re  en^twd^a  iM-  Let^t^^ 
llifut  ^Qb  a^er  dqrcb  eii^^  VersucI)  Reicht  iuk  I^nftiffbi^- 
dwg  brjqgw*  ^s  wurde  ^^  d^n  Zweci;e  4if  ^uflQfiuig 
des  gcjitp^ildi^ten  Körpers,  in  W^qftr  «lit  •  eii^r  Lö^upg  von 
Sfw^lA  :^erset9it  qnd  dann  i^gsanre  bipfl^Hgeg^h^  ]Es 
eitstand  sofort  ein  starker  wei(ser  Niedi^ivcbl^gt  f^M  Z^ 
eben  alsp,  dafr  eipbas^che  Pboffho^sfii^r^  gflbUdet  wnf« 
In  ^em  Fallit  geigte  es  sfd),  di|^  die  Reaction  24  ^tim- 
den  9acb  der  I^arstellung  de^  Salzes  wsbt  mf|ur  luatrfit^ 
eS'W?r  alsp  die  einb?S9Scbe  Pfaos|^ojrsftqre  ▼ollst^qdlg  in 
iniM>a0»che  Obergeg^i^p.  Dadurch  ^AiH^  mh  B^t^  dp« 
web  ttngeren  Stehep  der  Afasae  w^brgefippimeiift  4<iftre* 
ten  von  Schwefelwasserstoff  beim  Aaflöseii  d^  |C()i]ü^rs  in 
Wass^,  Die  m^^rbi^iscbe  Phospbprstture  «Irkt  düt^fji  er- 
setzend apf  dfs  vorhandene  Si^wefelmtiipm»  wie  ^  folr 
gendi^  Fpnnfl  vprsppchaujicht: 
^JaO.PO,H-NaS^.5tHO^{N^^a),.HO,PO.-hH& 
Das  Scbwefehiatrium  ist  also  iR  dep)  berg/ssteUtaii  K^r 
per  mit  dpr  gfinz^n  Vprbindupg  ails  pbpqphoisanres  NotTion 
verein^  wd^kooL  DIwes  Verhalten  dpf  ;Stf^!feleli¥ktriiips 
durfte  ap  n^fiatajii  AebPÜcbk^fit  haben  p^t  dpr  bek^pntpp 
Sigensfihai^  des  A^iffoqipks  mi^  ^M^en  i^beouecba  Vprbi»- 
dnngpp  pip^^ngehei). 

Die  Art  der  Umset^png  4m  Sehwpfelk^obhiu^ffs  mit 
dpip  pucppb^^phoifsurpiv  Ndtpon  fiadwipt  fmnic|i«t  «ob 
aVpA  ^ftber  b^pb^phtfftflA  Zersel^upgen  vpr8cMede%  JiiiM 

mm  dw.Vp^bucbtmg  Pffifl^t  ^ici»  «taplisli  d# ]}mit^Jm^ 
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(NaO>i.POg-hCSiMNftO«PO«<tH{fftS^G0^8^ 

Statt  dessen  sollte  ntdn  erwarten,  dafs  ein  AeqidValent 
SchwefelKoUenstoff  mit  twei  Aeqalvalenten  Natron  in  der 
in^eise  sich  umsetzen  würden,  dafs  sich  KohlensSare  bnd 
Schwefelnatriam  bildeten,  nach  der  Formel: 
2NaO  +  CS,  =  2NaS  +  CO,. 

VielT^icht  bildet  sich  jedoch  bei  der  Reaction  zuetsl 
eine  Verbindung  Ton  Zwei&ch- Schwereinatrium  mit  phös- 
phorsaurem  Natron,  und  diese  zerfällt  nachher  bei'  Ei^ 
h6hung  der  Tendperatur  ih  'das  Einfach  •< Seh wefehtätrium 
enthaltende  Salz  und  Schwefel.  Unter  dieser  Toraus^ 
Setzung  wenigstens  erklären  sich  alle  Erscheibudgen  ohne 
Schwierigkeit.    Die  Ümsttzungsformeln  wären  alsdann:    '' 

(NaO.),P05  4"CSa  =  NaOPO,  +  NaSa  +  CO; 

NaO.PO^  +  NaS,  =  NaaP;0^;j;^^  | 

Ak  boaditangswerth  ist  au$  dem  Vetiuchtn  llbar  di^ 
Zttrseteung  due  pataphospboviturtn  Natrons  »it  SdUraf^k 
koUesstoff  nofk  besonders  henroruiheban«  doTs  dieae  !hth 
stteung  ein  ageotbUmliob««  Miltel  darbietet  iuw  HerfiteUasg 
▼on  iQetaphoij^rsaorctai  Natron.  -^ 

8ar  Be$tfttig»ng  der  angefohiten  Anaifhten  .i?wd#  noch 
etebasisdboa  pboapborsaui«  NatrM  mit  Sohw^koUenMof 
ofliitst.  Es  fMiTste  sieb  dob«i  berauattellen,  ob^  dte  Ver- 
bindung NftO«PO^  durdi  Sobfi^efiilUhlwstaf  v<M|id«rt 
würde  oder  nicht.  Das  Salz  wurde  dureh  ibbitKün  del 
phoahoniaurett  Natron  ^Ammonjalui,  dea  Pboepberselzesi  er- 
halten. Es  wurde  längere  Zeil  mit  ScbwefeUaUenatoff- 
dampf  stark  erhitzt,  zeigte  aber  keine  weaenUidie  Aisidi>- 
runs'  weder  im  Ausleben  nodk  int  Gewieble.  Der  V^ltnch 
entsprach  yoUstindig  der  «bed  eiigeiebeiieft  Tbeoiio  flbiv 
diu  Umaettnng  des  pboqpborsaiifea  dabei« 

Sa  wurde  nun  ▼ersucht»  ob  des  eteike  Veveiwfiwgi* 
itreben  des  Schwefels  u  dem  K^Uiiim  pbosi^haieM^s  Kali 
weiter  s«  serseteen  vennOcbte  ale  ^ospbtnreMr^s  Na^ 
tron.  Um  diese  Frage  leicbt  entecbeiden  zu  kOnnw»  ^^mdl 
meteyJiosphonaiifes  Kali  in  ewer  Kttfebübf e  nul  SciiweMr 
koUenatoff  erhitzt  Das  Salz  wurde  durch  Glühen  des  kr j- 
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stafiisirifm  sahren  phdspfcohaureü  KbIS  irlmUMl  Eft  Mfgte 
sicb  beim  starben  ErMUeo  der  Masse*  in  der  KugelrOhre 
durch  das  Auftreten  von  Sohwefel  eine  begiimende  Reac- 
tion, jedoch  verlief  der  Procefs  ganz  ähnlich  wie  bei  der 
Zersetzung  des  pbosphorsauren  JNatrons,  eiuc  Bildong  von 
Schwefelphospbor  wurde  nicht  wahrgenommen.  Der  ein- 
i^ige  Uniterschted  war,  dafs  bei  dem  Kalisalz  die;  Zersetzung 
weiter  ging,  indejp  auch  das  einbasische  Salz  noch  ange- 
griffen wuide. 

.  ,  Um  eine  völlige  Zersetzung  des  metaphospborsanren  Kalis 
zo  .erreichen,  wurde  das  Salz  in  einer  Porcellanröhre  er- 
hipitf  flie  durch  einen  kleinen  Ofen  gelegt  war  und  von 
Schwefelkohl^nstoffdampf  durchströmt  wwde.  Der  Ofen 
vnirde-  mit  Holzkohlen  geheitzt.  Es  ging  no|i  unter  Ver- 
ringerung des  Gewichts  von  dem .  angewandten  Salze  mit 
dem  Schwefel  eine  phosphorhaltige  Masse,  vermuthlich 
Schwefelphosphor  über,  wie  auch  schon  aus  <den  Reactio- 
neu  des  Wassers  der  Vorlage  zu  erkennesn  war,  aber  die 
Menge  der  Substanz  war  noch  immer  gering  imd  «ufser- 
dem  war  die  letztere  noch  mit  Schwefel  vermischt,  daher 
wurden  die  Versuche  in  dieser  Riditong  aufgegeben. 

«Interessanter  erschien  die  Frage,  wie  weit  das  Knlisalz 
bdm  Erhitzen  fiber  der  Spirituslampe  durdi  Sehwefelkoh* 
lenstoff'zerMtzt  wird«  Zur  Entscheidung  derselben  wurde 
das  Salz  vor  und  nach  der  Einwirkung  des  Sehwefelk«ilH 
lenstoffs  gewogen. 

Im  ersten  Versuche  nahmen  3,d6S  Gmi.  des  metaphos- 
phorsauren  Kalis  0,200  Grm.  an  Gewicht  zu;  in  einem 
tfw«tten  Versuche  2,250  Grm.  des  Salzes  um  0,080  Gnn. 

Die  ersiere  Zunahme  betragt  8,14,  die  zweite  3,SOProc., 
dieselbe  ist  also  binreidiend  constant. 

Geht  man  vom  letzteren .  Versuche  aus ,  der  bei  deir 
geitegeren  Menge  des  angewandten' KOrj^rs  eine  YoMkom- 
tbene  Zersetzung  erwarten  Isfst,  so  findet  man,  djifs  118 
G^wichtstheile  das  Aequivalent  des  metaphosphörsauren 
kalk,  sieh  um  4,13  &ewiehtstheile '  vergröbern.  Es  führt 
das  bei  dem  vorher  erkanttlen  Verhalten  des  peräphosplior* 
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aaNir«b  MatsQD»  <ii  der.  VwmHtJHii^i^frf»  44e  Hüfte  f4«K 
Kafi«  t«  EinlliQb^Sehiwefelk^Uuiii  gewordeo  J8t.  Dliw)  ITm* 
•^teuiig  erfordere,  nttiplich  for  U8  Qewicbt^lbeUe^iiiq  Za- 
o^Boie  ypu  4  GewicbUllieiJletii  die  der  iK^badiletm  .Ver^ 
giBÖfserung  um  .4,13  G^w{clit9t)ieile  hinreichend  nahe  IloomsI.* 

]>ie  gdiildele  Masse  w«r  y^iü  wetfelicker :  F^rbe,  die 
Farbe  4^8. Sebvf^felkAliuma  alao  picht  tm  bemerken,  auA 
folglidi  war  dieses  cheopisdi  fjebiuadeii.  Im  kalteo/Waeaer 
lüete  sieb  der  Kftrpef  völlig,  wt,  beim  EdtbilTen  der  Löaong 
entwickelte  eich, Seh wefelwaesei^teff,  ledeofalla  eine,  |*olge 
der  Zersettang  dee  Sebwefelkaliuma  durdi.  die  Php^phos^ 
Stare  des  gebildeten  Sali^ee, .  Aue .  saurem  SÄlb^iMlzeT  wi^rde 
dnrch  die  Löeung  Scbw^efelailber  g^fttllt,  aus  der  sauren 
Lösung  von  sälpetersaiirem  Bleiözyd  fiiel  Scbwelelblei  mli 
pbosptksicsäurem  Bkiosyd  zusammen.  i^  die  LOsung 
deJB  JSbösidKMrstaresalzee  mit  Eiweifs  vermischt  iwl  mU 
fissigsäinre  YOMetast -.wurde,,  enteland  ein  weifser  D^eder-^ 
schlaft  i^n  geronnenem  Eiweifs.  Es  war.  also  dieReaictiott 
der  AletapbosfihQFSäure  vorbanden.  Ein  abweicheii^s  Vert 
bähen  der.  Lösung  von  einer  Lösimg  von  iMetaphospbqr'i 
säure  wurde .  fiberhaupt  nicht  wabr^ommen,  nur  fiel  es 
nnf,  dafs  sie  durch  Salzsäure  ziemlich  stark  sauer!  gemacht, 
mit  Chlarbarinm  sofort  einen  starken  Niederschlag  bildete* 

Die  beobachtete  Umsetzung  wird  durch  die  Formel  ver- 
anscbaulicht: 

2KO.PO^  +  CSa  =  KO.PO,4-KS  +  CO-HS. 

Nachdem  nun  verschiedene  ScbweffImetaUe  nach  den 
angegebenen  Methode  dargestellt  waren,  wurde  versucht 
in  einer  ganz  entsprechenden  Weise  duch  Chli»*metaUei 
herzustellen.  Es  wurde  nämlich  Chlorwassersto&äure  aus 
Kochsah  imd  Schwefelsäure  . entwickelt  und  Ober  Sauer«- 
stoftalse  des  Kidis  '  gelerlet.  Die  Chtormetalle.  sebeioen 
sich  aber  nach  .dem  AusfalL.der  angestellten  Versuche  sm 
urdieiIenin.dieht:£o  vieleDiriäUen  zu>hildeii  als  die^cbwe^ 
felmetaUe. 

Antimonsaures  Kali  verwandelte  eich,  unter  der  Ein|v^ir- 
kung  des  Chlorwasserstoflb  in  Chlorantimon  und  Chlorka- 
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KviMi.  Die  AnWirkung  lM»|jhiiiil  scboti  hei  gewMmlidMr 
TiMpMUMr.  Audi  fKAi«r  ist  dte  telidinig  ^0r  brtdea  CUiv* 
oMftH«»  iintM*  Mmtkhen  Vethstarissefi  geftindM.  B.  E«««^) 
beobaAMt  fiMilidl,  Ms  i^tttiniMBaaMi  Natron  mH  Sakatek 
eriiiflll  tu  ChloiMftiteM  und  CklttkalRnB  wird,  nod  er  haft 
)a  die««  Beöbadktu»g  benntaft,  «n  auf  dleselba  M«  AfcAode 
^  Analyse  yun  viel«a  AntiaftoiMiyt'eaaifaseii  tn  ^ttidtiL 
•  Chtodmores  ICali  elir#ialLelt  nM  SahaiUra  anlinr  ^ 
nMmlitlMtt  V«rbllliniMen  aa8aioaiett|;e1»«i4l  CbromMichl»- 
rid,  die  Bildifo^  dieies  KOfipeia  ttofata  iei  der  Geberki* 
ttttig  4(Sf  Gblorwanerstnflbtora  ««m  Zwecke  da»  BOdang 
ton  Chtordirott  vmaiieden  werdm.  Z>a  nun  daa  Cfama- 
adehkrii  «n  Mler  Ketbglübbttae  aeiMk,  ao  «nr  nichi  am»- 
nrtmen,  dafe  ^  aidi  bei  dieMr  Teaq^enlor  Wldd,  und  dn« 
htft  wurda  der  Veraudi  ao  anageffihi^  dafa  das  ohraMsaune 
Kali  tfapersi  bis  tur  Rothgltflh  mtiiaßt  wuide  said  daim  die 
GMoMrasaerMofEsättre  binaolrat.  Das  Sah  wmrde  no  ang»» 
#atidt,  wie  ea  Id  deti  Handel  ioniait.  Aia  die  Maaae  in 
einet  duveh  einan  kleioen  Ofen  i^elegten  PoroailanrOhre 
hinrelcbend  erhitol  war,  wurde  Chlorwaaaeratoff,  nack  der 
tnrber  angegelMiien  Methode  dargeatell^  hinaug^laitet.  So- 
fort wurde  die  beginnende  Einwirkung  an  einer  leUaftcai 
Bntwickalaang  Ton  Chlor  wahrgenommen,  «ind  ak  nadi  den 
Effkialt«n  die  Subatanz  ans  Jer  i^oroellamMife  herausge- 
nommen wurde,  fand  sich  eine  dunkelgrüne  haNe  Masaa 
aus  Chroaaoiyd  und  CbiorkaUum  bestehend*  Die  Masse 
erinnerte  durch  ihr  Yerhalteo  an  das  von  Wohl  er')  ans 
dem  ■Chromaekklorid  durch  GHlhen  erbailene  Oxyd.  Der- 
selbe Versudi  wunle  ein  sweilea  Mal  mü  der  Abwakbung 
angeffteHt,  ^afs  «ber  dafs  giObtndc  Gknoisaure  Kak  aichit 
gatfmmrger  ChtorwtBserstelff^  aoodem  wftsirige  Salaattur« 
gelißittet  wurde.  So  moAt^  die  fiinwinkong  f^eviger  b^iüg 
iW  aidk  gehen«  Oie  «o  in  der  ffionalitfaaokre  •entatandeva 
Masse  Mfgte  «ine  >gaM  andere  Favbe  lab  dia  (fipQhar  f;ebil- 
deta^  ISIe  war  taaUgrtln  vaal  «ron  Ubhnftau  ififame. 

1)  Pogg.  Aoo.  Bd.  LXXUI,  S.  582. 

i)9^U'  i^B-  M.XKXm,  8.J41. 

t 
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mkÜtk^eliA  mit  VVhsst^i*  ^^cfJTM  sidi  gtaugrBiie  IHMt^M 
▼on  Chromoxjd  ab,  wllitehd  CMorkäKuto  itL  LBMh^  gM^. 
Dä8  lAuf  \ii«^)&  W^he  erhaltMe  Cfatömoxjd  ist  v46tt  dem 
8chdtf  tihvsbntt^,  Toll  Wt>hler  diirf^Mt^tcfb  gMt  ^^^^ 
schieden,  denn  dieses  letztere  hat  nicht  nur  eine  gattl  Htt^ 
d^re  FarM,  solidetlt  audi  mt  mA^e  flMh.  -  Wötiler 
^«lyt  MAilrch  an,  d^A  da%  von  ihm  4argest«f itti  Otyd  GiM 
ritzt,  während  das  von.  dem  Chlorkaliuro  gett^ntafte  Oifä 
dKe  flirte  d^  Qt&)phSls  teigtb  ond  lateh  tälKail?^  'auMhlte. 
EiM  feilAiJbg  ti6n  €htotfmtrAhyrid  tind  Zei^ztttf^  dil»<e!B 
Körpers  ist  nach  den  vorhandenen  Tbatsachen  *  Wt>fal  nScbt 
atotün^dven,  4es  hJkM  dann  auch  tla%  Oxyd  sich  jcfdehtalls 
hicht  an  der  ut^rfittgli^hen  St^Hd  Bth  Salz^  g^dMlde^  M^ 
es  beobachtet  wurd«,  tittd  so  Witd  ^fabfsckehiHch  dietIPrö- 
cefs  nadh  folgender  UtescftZungäformei  vö)r  «ich  ^Aeti: 
2KO,CrOa+'5atl=^Ka  +  Cr,Öa  +  5ÖÖ  +  3tL 

Bei  anderefki  Salzen  wur()e  die  Einwirkung  der  'CKlor- 
wassersiofisSure  nicht  untersucht,  und  es  sollen  nun  äie 
Resultate  4er  ganzen  Untersuchung  kurz  zusammeligestellt 
werden: 

Durch  gelindes  Glülien  von  chromsaurem  Kall  in  einem 
Strome  von  Schwefelkohlenstofifdampf  erhält  man  Ciurom- 
sulfuret  und  breifach -Schwefelkalium. 

Wird  ScliweiTelwasserstotf  statt  des  SchwelTelkohlenstoff- 
dampfes  angewandt,  so  erhält  man  das  Chrom  nur  zum 
llieil  in  der  Torm  von  SuIlTuret,  der  andere  Theil  ist  in 
Oxyd  fibergefQhrt. 

Chromsaures  Ammoniak,  wird  durch  Schwefelkohlenstoff 
in  freies  Schwefelchroln  übergeführt,  äbch  findet  bei  dem 
Processe  leicbt  eine  freiwillige  Versetzung  des  Salzes  statt. 

Antimonsaures  AmiHonialL  wird  durch  Schwefelkolilen- 
Stoff  in  Dreifach -Schwefelantimon  Verwandelt. 

Antimonsaures  Kali,  mit  Schwefelkohlenstoff  geglüht, 
wird  zu  einer  in  Wasser  unlöslichen  Verbindung  von  Schwe- 
felkalium mit  Dreifach -Schwefelantimon. 

Basisches  maogansaures  Kali  wird  unter  lebhaftem  Elr- 
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glOb^Q  yon  ßcbwefelkoUensipff  in  Einiach^Schwe^mfOigapi 
nnd  KaliumsQpersalfuret  dbergefbhrt. 

Mapgansaairer  Baryt  und  Schwefelkohlenstoff  bilden 
Bariumsupersulfuret  und  wahrscheinlich  Einfach -Schwefel- 
m^ngan« 

Durch  Erhitzen  von  saurem  oxalsaurem  Kali  mit  Schwe- 
felwasserstoff erhalt  man  Kaliumsulfhydrat  und  schwefel- 
haltig Kohle. 

Neutrales  oKalsaures  Kali  zersetzt  sich  mit  Schwefel- 
wasserstoff ebenfalls  zu  Kaliumsulfhydrat  und  schwefelhal* 
tiger  KoI4^* 

Oxalsäure  setzt  sich  mit  Schwefelwasserstoff  zu  Kohlea- 
oxydgas  und  freiem  Schwefel  um.  Der  $o  gebildete  Schwefel 
ist  weich,  aber  gelb  und  undurchsichtig. 

Durch  Einleiten  von  Schwefeldampf  in  Wasser  erhftli 
man  gelben  und  undurchsichtigen  Schwefel,  der  weich  ist 

Der  so  erhaltene  Schwefel  hat  das  specifische  Ge- 
wicht 1,87 

Paraphosphorsaures  Natron,  mit  Schwefelkohlenstoff- 
dampf stark  erhitzt,  wird  zu  einer  chemischen  Verbindung 
von  metaphosphorsaurem  Natron  mit  Elinfach  -  Schwefel- 
natrium. 

Metaphosphorsaures  Kali  wird  durch  Schwefelkohlen- 
stoff so  zersetzt,  dafs  die  Hälfte  des  Kalis  in  Einfach  Schwe- 
felkalium übergefQlirt  wird,  der  übrige  Theil  des  Salzes 
geht  mit  diesem  Schwefelkalium  eine  chemische  Verbin- 
dung ein. 

Antimonsaures  Kali  wird  durch  Chlorwasserstoflsäure  in 
Cblorantimon  und  Chlorkatium  übergeführt. 

Rothglühendes  chromsaures  Kali  bildet  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure Chlorkalium  und  ein  krystallisirtcs  Chromozyd 
von  der  Härte  des  Graphits. 
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IV.     Ueher  eine  rein  inagnetisthe  Warme  ^Com^ 

pensation  des  Bißlar-Mtignetometersj 

van  Ihr.  Carl  Braun  in  Prefsburg. 

XJas  Bifilar- Magnetometer  erfüllt  sein^i  ZwedL  bekannt- 
lich  dadurch,  dafs  der  bewegliche  Magnetstab  bestttndig  eine 
Gleichgewichtslage  einnimmt,  weldie  durch  die  riditeode 
Kraft  der  horizontalen  Componente  des  Erdmagoetismas 
einerseits  und  von  einer  bekannten  Torsionskraft  andere 
seits  bedingt  wird.  Es  giebt  hiernach  durch  seine  Schwan-^ 
Lunge»  die  Variationen  in  der  Intehsitfit  des  Erdmagnetis^ 
mos  an;  und  das  wird  beabsichtigt.  Allein  die  richtende 
Kraft  des  Erdmagnetismus  ist  auch  von  der  Intensit&t  des 
Stabmagnetismus  abhängig.  Also  werden  auch  Aenderun- 
gen  ia  dieser  Intensität  Sdiwankungen  des  Stabes  bewir- 
ket; und  das  ist  dem  Zweck  zuwider.  Man  mufs  also 
diese  Schwankungen  eüminiren.  Die  Aenderungen  in  dem 
magnetischen  Moment  eines  Stabes  sind  aber,  nachdem  der- 
selbe nach  den  erfahrangsmäfsigen  Begeln  magnetisirt  wor-» 
den,  nnd  seinen  constanten  Magnetismus  angenommen  hat^ 
fast  aussohliefslich  durch  die  Wärme  bedingt,  indem  der 
Magnetismus  durch  Temperatnrzunahme  geschwächt,  durch 
Abnahme  wieder  gestärkt  wird. 

Um  diesen  störenden  Einflufs  der  Temperatur  zu  be- 
seitigen wendet  man  meistens  Reductionstafeln  an,  in  de- 
nen ZQ  jeder  Temperatur  und  Intensität  des  Erdmagnetis- 
mus die  Correction  enthalten  ist,  welche  an  letzterer  an^ 
gebracht  werden  mnis,  um  den  Einflufe  der  Temperator  zu 
eliminiren. 

Es  giebt  dann  auch  Vorrichtungen,  welche  diesen  Ein- 
fluls  im  Apparat  selbst  beseitigen.  Man  hat  dazu  mehrere 
Meihoden;  im  Allgemeinen  aber  kann  man  nuterscheident 
1)  die  reift  mechanisdien  Campenscaiatien,  welche  darin 
bestehen,  dafs  ab  compennrendes  Agens  nur  die  Wärme 
mittelst  der  durch  sie  bewirkten  Ausdehnung  angewendet 

PoggenaoHTs  Aonal.  Bd.  CXXVII.  28 
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wird.  Die  Fsden  sind  n&mlich  so  befestigt,  dafs  durch  eine 
Temperaturzunakme  ihre  Distanz  im  richtigen  YerbSltnÜB 
abnimmt,  folglich  die  Abnahme  der  richtenden  magnetischen 
Kraft  durch  eine  entsprechende  Abnahme  der  Torsions- 
kraft compensirt  wird.  —  2)  Die  mechanisch'magneiischen 
Compensaiianen  wenden  als  direct  wirksames  Agens  die 
Anziehung  eines  magnetisdien  HQlfsstabes,  als  moderirendes 
Agens  aber  die  Wärme  an,  indem  eine  ron  der  Tempe- 
ratur beeinflafste  Hebelvorrichtung  jenen  Stab  so  bewegt, 
dafs  er  bei  Temperaturzunahme  dem  beweglichen  Stab  nS* 
her  gebracht  wird,  und  mithin  durch  seine  vermehrte  An- 
ziehungskraft die  Sckwdnkung  desselben  verhindert,  welche 
durch  Abnalmte  des  Stabmagnetismus  hervorgebracht  werden 
würde.  Bei  Temperaturzunahme  entfernt  sich  der  Htdfsstab 
im  entsprechenden  Verhältnirs« 

Diese  Methoden,  einschiiefslich  der  Eednctionsmethode 
durch  Rechnung,  unterliegen  alle  einem  wesentlichen  Fdi- 
ler,  indem  bei  allen  vorausgesetzt  wird,  dafs  einer  bestimm- 
ten Temperatur  auch  beständig  eine  bestimmte  Intensitit 
des  Stabmagnetismus  entspreche.  Dieb  ist  aber  nicht  der 
Fall,  einestheils  weil  der  bei  Temperaturzunahme  erfol* 
gende  Verlust  an  Magnetismus  durch  die  entsprechende 
Temperaturabnahme  nicht  vollständig  wieder  ersetzt  wird, 
und  andemthetls  weil  die  Temperatur -Aenderung  die  Aen- 
derung  des  Magnetismus  nicht  augenblicklich  bewirkt,  son- 
dern sehr  allmählich,  so  dab  jene  schon  längere  Zeit  be- 
stehen kann,  ohne  dafs  diese  wenigstens  vollständig  schon 
eingetreten  wäre.  Hieraus  folgt,  dais  keine  Compensation 
vollkommen  sejn  kann,  in  welcher  die  Temperatur  durch 
ihre  mechanischen  Wirkungen  zur  Compensation  unmittel> 
bar  oder  mittelbar  beiträgt.  Die  Compensation  kann  nur 
dann  dem  Zweck  genau  entsprechen,  wenn  das  corrigitende 
Agens  mit  dem  zu  corrigirenden  gleicher  Natur  ist,  inso- 
fern nur  dann  die  Schwankungen  in  ihrer  Wirksamkeit 
nach  einem  gemeinschaftlichen  Gesetz  vcriaufen.  Dieses 
Prtndp  wird  verwirklicht  in  der  nswi  magn4ti$<Aen  Com- 
pefMatfon,  deren  Wirksamkeit  aus  Folgendem  erhellt.    Sej 
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NS  in  nehemiehtvätr  Figur  der 
y<^  Bifilarstab,   JV'S'    ein  Hülfsstab, 

▼ertical  unter  jeoeui  liegend^  iV^S^ 
der  magnetische  Meridian.  Es 
wirken  da  drei  KrSfte  auf  den 
beweglichen  Stab:  1 )  die  aus  der 
combinirten  Anziehung  und  Ab- 
stoüsung  der  verschiedenen  mag- 
netischen Elemente  des  HQlfsstabs 
hervorgdiende  Wirkung  dieste 
Hülfsstabea,  welche  den  Bifilar- 

-^ fv^A y      ßlab  von  dem  magnetisdien  Me- 

y^  ridian  zu  entfernen  strebt;  2)  die 

^  y  Torsionskraft  der  beiden  Faden, 

^^  ^  welche  in  Reichem  Sinne  wirhlj 

3)  die  riditende  Kraft  des  Erd- 
magnetismus,  welche  ihü  zum 
magnetischen  Meridian  hinzieht. 
Tritt  nun  eine  Temperalarerhfthuflig  ein,  so  whrd  zwar  die 
dritte  Kraft  vermindert,  aber  auch  gleichzeitig  und  nach 
demselben  Gesetz  die  erste;  und  man  kann  es  durch  be- 
stimmte Verhältnisse  der  angewendeten  Kräfte  dabin  brid- 
gen,  dafs  diese  Variationen  der  Zwei  Kräfte  sich  mit  hin- 
reichender Genauigkeit  volktindig  aufheben.  Es  wird  dann 
also  dieselbe  GIddigewichtslage  bleiben,  wenn  auch  der 
Stabmagnctismus  zu^  oder  abgenouitnen  hat,  als  ob  der-* 
selbe  constant  geblieben  wflre.  Folglich  wird  eine  eintre« 
tende  Schwankung  desi  Stabes  nur  von  einer  Variation 
des  Erdmagnetismus  bewirkt  wetden  können.  Es  ist  dabei 
wesentfiche  Bedingung,  dafs  die  beiden  Stäbe  in  ihren  In« 
tensitfttsschi'^nkungeb  sich  mdglichst  gleich  verhalten«  Diefs 
wird  sich  wohl  erreichen  lassen;  vielleicht  schon  ohne  müh- 
same Prüfungen  durch  ein  rein  aprioristisches  Verfahren, 
indem  man  aue  derselben  Stahl  ^Lamelle,  nachdem  sie  ge« 
härtet  worden  ist,  nebeneinander  die  zwei  Stäbe  mittelst 
eines  Smirgelscheibcbens  anssckneidet,  und  dann  beide  ganz 

.     28* 


Digitized  by  VjOOQIC 


436 

uBter  deiisethen  Umständen  und  genau  in  der  gleichen 
Weise  inagnetisirt.  < 

Dm  aber  etwas  näher  auf  die  Bestimmung  der  anzu- 
wendenden KräfteTerhSltnisse  einzugehen,  bezeichne  M  das 
magnetische  Moment  der  horizontalen  Componente  des  Erd- 
magnetismus, m  das  des  Bifilarstabes,  fi  das  des  HQlfsstabes. 
T  sey  die  richtende  Kraft  des  Erdmagnetismus  im  horizon- 
talen Sinn,  r  die  des  Hülfsstabes,  t  das  Drehungsmoment 
der  FSden.  Um  den  Zweck  zu  erreichen,  mfissen  zwei  Be- 
dingungen erfüllt  werden: 

l)'Bei  unverändertem  M  mafs  auch  die  Lage  des  Bi- 
filarstabes  unverfiDdert  bleiben,  d.  h,  die  Lage  mulis  unab- 
hängig seyn  von  den  Veränderangen  in  m  und  fi. 

2)  Bei  veränderter  Lage  des  Stabes  mufs  bekannt  seyn 
nicht  nur  wie  die  Torsionskraft  der  Fäden  sich  mit  dem 
Winkel  ändert,  was  sehr  einfach  ist,  sondern  auch  wie 
die  richtende  Kraft  r  von  dem  Winkel  abhängt,  oder  welche 
Aenderong  (j^t)  in  r  einer  beobachteten  Aenderung  (Jijß) 
des  Winkels  tp  entspredie,  um  hieraus  auf  die  Aenderung 
(JM)  im  Moment  des  Erdmagnetismus  schliefsen  zu  können. 

ad.  1.     Da  die  beiden  Kräfte  i  und  r  zusammen  mit 
T  im  Gleichgewicht  sind,  so  folgt  Tssl-f-r.    Es  ist  aber 
(a)     T:=sM.m,8m<p 
(ß)    t  =a.sinft», 
wenn*  ta  den  Winkelunterschied  in  der  Stellung  der  Fädea 
am  obem  und  untern  Ende,  und  a  einen  constanten  leicht 
ermittelbaren  Coefficient  bedeotet. 

wenn  h  die  senkrechte  Höhe  des  beweglichen  Stabes  fiber 
dem  festliegenden,  r  und  q  ihre  Längen,  und  t^  der  von 
ihren  Azen  gebildete  Winkel  ist  Da  aber  hy  r^  q  coa- 
staute  Gröfsen  sind,  so  kann  auch 

(y)    r  =  m.fi.f(ip) 
gesetzt  werden,  in  welcher  Gleichung  die  combinirte  Wir- 
kung aller  magnetischen  Elemente  und  also  auch,  der  Ter- 
schiedenen  Pole  eingeschlossen  ist     Es  ist  also 
(8)    M*müii<psssa.sma)  +  m.fi. ((%{/). 
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LSfst  man  nan  die  Gröfsen  m  and  fi  die  zu  elimini- 
renden  Veränderungen  Jm  und  J /a  erfahren,  so  ^11  alles 
übrige  constant  bleiben.  Die  Differentiation  nach  diesen 
Gröfsen  ergiebt  also  eine  richtige  Gleichung.  Führt  man 
jedoch  vorher  die  Voraussetzung  -  ein,  dafis  die  Aenderun- 
gen  an  m  und  f*  stets  gleichzeitig  und  im  gleichen  Ver- 
hältnifs  geschehen,  >väs  die  Gleichung  \^/i  =  6.^/9»  und 
fA^=b\m  in  sich  schliefst,  wo  6  eine  Constaute  ist,  so  wirA 
aus  der  vorigen  Gleichung 

(c)    Jlf,wisin(5P  =  a.8inw-|-6.m^,/'(t//). 
Differentiirt  man  diese  nach  m,  so  erhält  man 

(P  ' M.6wq)./im  =  2,b.tn.f(iff).Jtn; 
welche  Gleichung  mit  m  beiderseits  multiplicirt  ergiebt 

M.m.sin<p.Jmssa2.b.m^.f(w).Jm 
oder  nach  a  und  y 

T.Jm==^2T.Jm, 
folglich 

(1?)     T  =  2.r. 

Das  heifst  die  erste  Bedingnng  wird  erfüllt  werden,  wenn 
die  richtende  Kraft  des  Erdmagnetismus  gleich  der  doppel- 
ten des  Hülfsstabes  ist 

Um  dieses  Verhöltnifs  d^  KrSfte  zu  erreichen,  ist  es 
nicht  nothwendig,  aut  analj^tischem  Wege  die  Form  der 
Function  (^t//)  zu  bestimmen,  nacb  welcher  die  richtende 
Kraft  des  Hülfsstabes  von  dem  variabeln  xp  und  den  con- 
0tanten  ft,  r,  q  abhängt,  was  nicht  nur  einen  sehr  verwik- 
kelten  Calcül  verlangt,  sondern  auch  Resaltate  von  Elxpe- 
limenten  als  Data  voraussetzt,  auf  welche  der  Calcül  ge- 
stützt wurde»  Es  genügt  vielmehr,  auf  experimentellem 
Wege  das  Verfaditnifs  der  Torsionsconstanten  (a)  zum  sta- 
tischen Moment  der  richtenden  Kraft  des  Erdmagnetismus 
(Jf.iit)  zu  ermitteln.  Diefs  könnte  man  allenfalls  auf  fol- 
gende Weise  erreichen:  man  entfernt  den  Hüifsstab  gänz- 
lich. Dann  wird  der  Bifilarstab  eine  neue  Gleichgewichts- 
lage einnehmen;  und  wenn  dabei  q/  nnd  cJ  die  Winkel 
sind,  welche  die  Axe  des  Stabes  bezüglich  mit  Meridian 
und  Fadenkopf  bildet,  so  wird  die  Gleichung  bestehen 
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woraus  dann  folgt 

wie  auch  0«=  JK^m.^l^,  und  M.mB^a/—-,. 

«in  ctf  no  q) 

Ist  nun  q>Q  der  Wiokel,  welchen  der  Bifilarstab  in  ge- 
wöhnlichem normalen  Zustand  mit  dem  Meridian  bilden 
soll  (^®s=90®  ist  jedeufalls  der  beste),  so  ist  das  die- 
sem entsprechende  Drehungsmoment  des  Erdmagnetismus 
Tas  Jf.m.sin^)^;  und  da  dieses  =  Tsss^-f-r,  raber=jr 
sejrn  soll,  so  folgt,  dars  auch  t  =  lT  oder  a.sino»^ 
saBj.Jf.in.sin^®  sejn  mufs.  Daraus  bestimmt  sich  dann 
einfach  der  Winkel  10^  durch 

8inw*  = 5 ^  =  -5-n£f ■ — T       (*) 

2. a  Z.na.m.BiiKp        ^   ' 

oder 

(*)       sinw''  =  6ina/®.  r— : ;. 

Man  richtet  sonach  den  Kopf  der  Tordonsvorrichtong 
so,  dafs  die  Torsion  der  Fäden  für  sidh  allein  den  als  un- 
magnetisch betrachteten  Stab  um  den  Winkel  9>®  +  m*  aus 
dem  Meridian  bringen  würde.  Darauf  bringt  man  den 
Httifsstab  unter  den  beweglichen  Stab  und  ändert  entweder 
die  Richtung  oder  den  Abstand  des  Hfilfsstabes  so  lange,  bis 
der  Bifilarstab  den  Winkel  ip^  mit  dem  Meridian  bildet. 
Dann  wird  er  mit  dem  Kopf  der  Fäden  den  berechneten 
Winkel  iff^  bilden  und  folglich  I  — JT,  somit  auch  x=\T 
sejrn.  Dadurch  wird  ako,  der  Absicht  gemäfs,  erreidit 
sejrn,  dafs  die  Inteositätsänderungen  in  tu  und  /i  auf  den 
Bifilarstab  keinen  Einflufs  haben.  Der  Stab  wird  also  seine 
Schwankungen  ebenso  machen,  als  ob  »  und  ^  constant 
wären. 

ad  %  Die  zweite  Bedingung  kann  ebenfalls  auf  rein 
empirischem  Wege  erfüllt  werden,  ohne  dafs  die  verwickelte 
Function  für  die  Richtkraft  des  Hülfsstabes  analytisch  dar* 
gestellt  werden  müfste.  Nur  die  Voraussetzung  ist  su  ma- 
chen, welche  bei  allen  coutinuirlichen  Functionen  richtig 
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ist,  dafs  innerhalb  nahe  liegender  Gräpzen  die  Aenderuu- 
geo  einer  Variabein  denen  der  andern  proportionirt  sind. 
Man  kann  etira  folgendermafsen  verfahren.  Ist  der  Appa- 
rat im  normalen  Zusland,  so  dreht 
man  den  Kopf  der  Fäden  um  einen 
kleinen  Winkel.  Dadurch  wird  auch 
der  Bifilarstab  seine  Lage  ändern, 
nnd  das  Gleichgewicht  wird  erfol- 
gen unter  den  Winkeln  y",  w",  i/A 
Die  Aendeningen  der  Winkel  d.  h.  t/;"  — t/;®,  w"  —  co"  er- 
geben sich  durch  die  Ablesung.  Man  hat  also  das  Ver- 
hältnifs  der  Aenderungen  und  zwar  ist  zunächst 

(x)     Jip^JxjJ, 
was  die  Betrachtung  der  Figur  lehrt,  vorausgesetzt,  dafs 
ffir   die  Zwischenzeit   des  Experimentes  der  Meridian   als 
unverändert  angenommen  werden  kann«  (Siehe  Anmerkung  I 
S.  442.)   Dann  ist: 

f  A 

Da  nun  bei  diesen  Aenderungen,  welche  blofs  die  Win- 
kel, fitcA^  aber  die  magnetischen  Momente  betreffen,  drei 
andere  DrehkrSfte  zur  Wirksamkeit  kommen,  T\  f,  r" 
und  r"=s:t"  +  T^  ist,  so  werden  die  betreffenden  Aende- 
rungen JT,  J£,  Ax  in  einer  solchen  Beziehung  unter  sich 
auftreten,  dafs  ^r  als  Function  der  beiden  andern  er- 
scheint, und  durch  eine  beliebige  derselben  ausgedrückt 
werden  kann.  Die  numerische  Bestimmung  ergiebt  sich 
aus  der  Gleichung  r=^4-r  oder  t=T  —  I  d.  i. 

1=s  Jf.m.sin^)  — a.sincu; 
woraus  durch  Differentiiren 

jT^=M.m.co^(p.J(p  —  a,co^(o,/liü 

=iM.m.co8(p,/1xfj  —  a.p.cosciü.//t/>     (x  und  X) 
3=(Jf.fii.cos^ — a.p, cosw)Jtp.      (v) 

Will  man  Jr  ausdrücken  durch  d^s  Drehungsmoment  des 
Erdmagnetismus,  so  ist 
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^rs=(Jlf.ffi.cos9>  —  M ,tn  A^ . p*cosu)) Jtp    (&) 

Ausgedrückt  durch  die  Torsionskraft  der  Fäden  ist 

/iT9m(a.^~i.  cosqp  —  a*p.cosai)/i%fß    (y  und  &) 

==  a.r^^,,costp — p.cosanjxpf      (o) 

in  welche  Gleichungen  für  y  und  «  die  besonderen  Werthc 
(p^f  (w®  der  Normalstellung  zu  setzen  sind,  oder  besser  die 
Mittel  JCyO+y*')^  Kfoo+w"). 

Ist  somit  die  Function  eritiittelt,  nach  welcher  die  Aen- 
derungen  in  der  richtenden  Kraft  des  Hülfsstabes  von  den 
A  enderangen  der  Winkel  abhängen,  so  kann  audi  aas  der 
durch  magnetische  Variationen  bewirkten  Aenderung  der 
Winkel  auf  die  Grö&e  der  Kräfte  gesdüossen  werden, 
welche  diese  Aenderung  hervorbringen,  was  das  eigentliche 
Ziel  ist.  Da  hiebei  nicht  blofs  die  Winkel,  sondern  auch 
die  magnetischen  Momente  der  Erde  und  der  Stäbe  als 
variabel  betrachtet  werden  müssen,  so  mufs  die  Gleichung 

M .m. sin^  r=  a. sin 0)  -i- b ,m^ .f(%lj)    (vergL  e) 
nach  M,  m,  <p,  oti  und  yj  diff'erentiirt  werden.    Somit  ist 
m^siarp.  J  M^M. 8in(p.  dm-hM.tn, cos  (p./1(pBsa. cos  ta.J  at 

'+'2.b.m.f(ip).Jm-hb.m*Jf(xiß). 
Die  von  Jm  abhängigen  Glieder  heben  sich  nach  der  in 
I)  gegebenen  Deduction  auf  (cf.  £)  und  es  bleibt 
m.sisKp.  JM=a. cos  (a.Jci)'+'b,ni^./1f(\p)  —  M.tn.cosq>.J(p 

=s  —  a,cos(a.J(p'-{-J^t-'M.tn.cosg}.J(p 
weil  z/w  =s  —  /lq>  ist; 

=  —  Jf.m^!^. .  cos£u.//op-H Jlf i»(coscp  —  ^^^  .p  .  coso))  Jw 
—  Mm.cos(pJ(p  (cf.  1*  und  ^). 

SIS  —  Jf.fiif^!^.  cos«  —  COSfp+^!^, .p.C0SCü+C08<r)Jcp 
««  — Jlf.ifif^^, .  coscü-hp  .^!^, .  cositf)  Jcp 

•      » 

= — Jlf. m-r-^, .  COS  ü)  (1+p)  ^g>; 
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sin  n  ,sw(p  ^ 

Hierin  sind  für  w  und  9  die  normalen  Werthe  10*  und  ^^ 
zu  selten.  Die  Gleicbung  giebt  dann  die  Variation  der 
horizontalen  Coinponeute  des  Erdmagnetisnius  ak  Function 
der  beobachteten  Aendemng  des  Winkels  q>  und  zwar 
ganz  onabhSUgtg  von  dem  magnetischen  Moment  der  Stäbe 
und  folglich  auch  unabhängig  von  der  Temperatur.  Die 
praktische  Anwendung  ist  zugleich  sehr  leicht,  weil  der 
Coefficient  von  J(p  als  coostant  betrachtet  werden  kann 
und  nur  bei  sehr  grofsen  Schwankungen  auf  die  Aende- 
mng des  coso)  Bedacht  zu  nehmen  wäre,  (was  tibrigens 
durch  eine  sehr  kleine  Tabelle  in  der  Praxis  sehr  erleich- 
tert wQrde)  so  wie  auch  nur  nach  langem  Zeiträumen'  die 
bleibende  Aeoderung  von  M  berücksichtigt  zu  werden 
brauchte. 

Durch  Anwendung  der  beschriebenen  CompensaticND  wird 
nun  allerdings  nur  der  Einflufs  der  Temperatur  eliminirt, 
weldier  sich  in  den  Variationen  des  Stabmagnetismus  an« 
ftert.  Die  Temperatur  ändert  aber  aufserdem  auch,  ob- 
gleich sehr  wenig  den  Torsions- Coefficienten  a,  indem 
durch  Temperaturzunabme  die  Fäden  länger  werden  und 
somit  die  Torsionskraft  vermindert  wird.  Diese  Störung 
lä&t  sich  auch  mit  obiger  rein  magnetischen  Methode  nicht 
beseitigen,  weil  sie  eine  mit  der  Temperatur  stets  genau 
und  in  unveränderlichem  Verbältnifs  zusammenhängende 
ist,  während  die  rein  magnetische  Wirkung  der  Wärme 
nicht  genau  dem  Gang  der  Temperatur  folgt.  Wenn  diese 
Störung  im  Apparat  selbst  eliminirt  werden  soll,  so  ist  ßr 
sie  eine  rein  mecbaniscbe  Compensation  anzuwenden;  und 
zwar  mufs  diese  von  der  ersten  Compensation,  deren  Zweck 
die  Elimination  der  magnetischen  Wirkungen  der  Wärme 
ist,  getrennt  und  unabhängig  seyn.  Diese  zweite  Compen- 
sation könnte  man  aber  auf  eine  höchst  einfache  Weise 
erzielen.  Die  Temperatur  verlängert  nämlich  eincstheils 
die  Fäden  und  verringert  dadurch  die  Torsionskraft;  allein 
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anderseits  vermehrt  sie  auch  den  Abstand  der  beiden  Fäd^a 
von  einander,  und  dadurch  wird  die.  Torsionskraft  ver- 
mehrt Die  erste  Wirkung  steht  mit  der  Ausdehnung  im 
einfachen  Yerhältnirs,  die.  zweite  aber,  im  quadratiadien. 
Wenn  man  also  die  13figei^  an  denen  die  Füden  unauttel- 
bar  befestigt  werden,  aus  einem  Stoff  verfertigt»  dessen 
Aufidehnungscoefficieot  gleich  der  Wurzel  aus  dem  Aus- 
dehnungscoefficientQu  der  Fäden  ist,  so  werden  sieh  ohne 
weitere  Vorrichtong  diese  beiden  an  jedem  Bifilar- Magne- 
tometer uothwendig  auftretenden  Störungen  gegenseitig  auf- 
heben. Man  wird  mit  hinlftn^cfaer  Genauigkeit  den  Zweck 
erreichen,  wenn  die  Fäden  aus  Silber,  die  Bügel  aber  aus 
Platin  verfertigt  werden. 

An  merk.  I.  Man  kann  auch  die  Variation  der  Decli- 
nation,  welche  während  der  Dauer  des  Versuches  statt- 
findet, eliminiren,  indem  man  nach  der  zweiten  AUesong 
den  Kopf  der  Fäden  wieder  in  seine  frühere  Lage  bringt 
und  dann  eine  dritte  Ablesung  in  einem  solchen  Moment 
macht,  dafs  die  drei  Ablesungen  durch  gleiche  Zeilinter- 
valle getrennt  sind.  Aus  der  ersten  und  dritten  Ablesung 
nimmt  man  das  Mittel  und  hat  damit  dieselben  auf  den 
Augenblick  der  zweiten  reducirt^  so  dafs  man  (wenigstens 
wenn  die  Tageszeit  gut  gewählt  ist)  die  Declination  als 
unverändert  annehmen  kann.  Sicherer  wäre  wohl  noch 
folgendes  Verfahren:  Man  läfst  gleichzeiljg  au  einem  De- 
clinations-Magnetometer die  Declinations -Variation  beob- 
achten. Ist  dieselbe  zwischen  den  beiden  Ablesungen  »s  JD, 
so  ändert  sich  au  der  übrigen  Deduction  nur  diefs,  da& 
muht  J\fj=/I(p  gesetzt  werden  dar^  sondern  Jtp=xJ^-^jD. 
Da  aber  die  einzelnen  Werthe  Jxf^  und  JD  aus  den  Ab- 
lesungen bekannt  sind,  so  ist  auch  /l(f'  und  somit  das  Ver- 

hältnifs  j^  =  9  bekannt.     Es  ist  dann  in   der  folgenden 

Deduction   nur  q,Jxfj  statt  Jip   zn  substituiren,    was    am 
Calcül  nichts  weiter  ändert. 

Anmerk.  II.  Die  Deduction  in  No.  2  ist  eigentlich 
nicht  streng  genau ,   weil  die  Aenderungeu  als  sehr  klein 
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vorausgesetzt  werden.  Würden  dieselben  bedeatender^ 
so  könnte  man  nicht  mehr  die  Jm  als  Infinitesimalgröfsen 
bebandeln;  Man  mü&te  Tielmehr  auf  die  folgenden  Glie- 
der der  Di£Perentiale  Rücksicht  n^men«  Man  irürde  dann 
erhalten 

Jedoch  ist  in  der  Praxis  der  Werth  dieser  Correction  gSnx- 
lieh  vemachlftsaigbar.  Denn  nimmt  man  k.  &  an,  ^s  sey 
^Msc^fn,  so  wird  ans  obiger  Gleichung 

3lf.iii.smy  _  2.6.jw^/(i//)         h.m^.JX^) 
WO  100  "*"      10900 

oder 

1^  =  I5Ö  +  loSob<^^8J-  a  und  ;^  coU*  e). 

Wird  also  r  =  |!r  angenommen,  so  würde  der  in  diesem 

Fall  begangene  Fehler  nur  j^—  oder  ^ögög  betragen,  was 

onmefsbar  ist.  In  der  Wirklichkeit  sind  aber  die  Aeude* 
rangen  (//m)  des  magnetischen  Momentes  der  Stäbe  noch 
geringer,  wenigstens  wenn  sie  nach  den  erfahrungsmäfsigen 
Regeln  magnetisirt  werden,  wenn  sie  namentlich  bei  der 
hüchsleu  ausznhaltenden  Temperatur  magnetisirt  und  dann 
einem  vielmaligen  Wechsel  der  Temperatur  unterworfen 
werden. 


V.     JÜeher   den  in  der  Theorie  der  Batterieent- 

ladm%g  angenommenen  Widerstand  des  SchHe- 

fsungsbogensf  won  K.  W.  Knoehenhauer. 


Xn  den  die  Entladung  einer  Batterie  bestiu^meudcu  Formeln 
wird  der  Widerstand  des  Schliefsungsbogens  nach  den  Ge- 
setzen des  galvanischen  Stroms  als  constant  angenommen« 
Gewinot  zwar  der  Widerstand  für  die  gewöhnlich  vorkom- 
menden FäUe  in  den  aus  den  Fundamentalgleichungen  ab- 
geleiteten Resultaten  keine  Bedeutung,  so  dürfte  es  doch 
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nicht  gleidi{;filt]g  seyn,  ob  ifie  Annahme  begründet  ist  oder 
nicht,  zamal  da  beim  Widerstand  im  Batteriestrom  Ver- 
bältoisse  auftreten,  die  za  einem  nähern  Anfschluis  fiber 
diesen  Strom  beitraj^en  können.  Das  Spiegelgalvanometer 
bot  mir  Gelegenheit,  den  Widerstand  der  Drähte  im  gal- 
vanischen Strom  ebenso  genaa  zn  bestimmen,  wie  mittelst 
des  Luftthermometers  im  Batteriestrom,  und  somit  erlaube 
ich  mir  die  Resultate  meiner  Versuche  knrz  mitzotheileo. 

Den  galvanischen  Strom  gab  ein  Thermo- Element  ans 
zwei  einen  Fufs  langen  2  bis  2|  Linie  breiten  Streifen  von 
Eisen  und  Neusilber;   die  Lothstelle  war  auf  2  Zoll  her- 
abgebogen, in  eine  unten  geschlossene  Glasröhre  gesteckt, 
und   so  in  eine  Blechbüchse  eingelassen,  in  der  Wasser 
kochend  erhalten  wurde;    die  Dri|mpfe,   welche  allein  die 
Glasröhre  umgaben,  wurden  durct  ein  Seitenrohr  abgeleitet 
und  condensirt.     Die  beiden  anderen  Enden  der  Streifen, 
an  welche  Kupferdrähte  (IT)  von  0,525  Linien  Durchmesser 
gelöthet  waren,   tauchten  in  gröfsere  mit  Wasser  gef&Ute 
Gefafse.  Wurde  diefs  Element  bei  einer  Temperaturdifferenz 
von  85®  C.  mit  dem  Galvanometer  mittelst  16'  if  so  ver- 
bunden, dafs  der  Draht  beide  Rollen  hinter  einander  in 
gleicher  Richtung  durchflofs,  so  betnig  die  Ablenkung  des 
Spiegels  698  Scalentheile  (Millimeter)  ^ ).     Da  diese  Ablen- 
kung zu  grofs  war,  weil  ich  den  Ausschlag  des  Spiegels 
nach  beiden  Seiten  beobachten  wollte,  so  fügte  ich  von 
der  zweiten  Reihe  ab  noch  10",4  Neusilberdraht  (von  dem 
wie  bisher  so  auch  jetzt  benutzten  Normaldraht  von  0,177  Li- 
nien Durchmesser)  in  den  constanten  Bogen  ein.    Zur  Be- 
rechnung  der  Widerstände   in   Zollen    des  Normaldrahts 
wurden  die  abgelesenen  Scalentheile  auf  Ablenkungen  des 
Spiegels  im  Bogen  reducirt  und  die  geringe  Abnahme  des 
Stroms  durch  langsames  Erwärmen  des  die  beiden  äufsern 
Löthstellen  umgebenden  Kühlwassers  berücksichtigt    In  der 
ersten   Reihe   wurden   nur   10"    Platindraht   von   0'",0ö96 
Durchmesser  und  32"  Platindraht  von  0'",061  Durchmesser 
eingeschaltet,   deren    Widerstand   im  Batteriestrom   schon 

1)  Abstand  der  Scale  vom  Spiegel  2»  1^8. 
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frlAer  durch  das  Luftthemooieter  »42,8  und  132,6  be* 
slimnit  ^ar,  und  hieraus  der  Widerstand  de»  constanten 
Bogens  s»  5,98  und  5,90  abgeleitet.  Für  die  andern  Drfthte 
wurden  zunSchst  von  dem  Normaldraht  Längen  von  24" 
ab  bis  84"  eingeschaltet.  Diefs  gab  im  Mittel  aus  zwei 
Reihen,  den  Widerstand  des  constanten  Bogens  (der  obige 
und  I0'',4  Nens.)  zur  Einheit  genommeu, 

Drahüangc  l^iderstaod  «of  12" 

24"  1,484  0,742 

36  2,181  0,727 

48  2,907  0,727 

60  3,651  0,730 

72  4,428  0,738 

84  5,164  0,738 

Mittel:  0,734. 
Der  constante  Bogen  aufser  den  10",4  N.  hat  hiermit 
einen  Widerstand  =1  —  0,636  =  0,364  oder  in  Zollen 
des  Norroaldrahts  =5,95,  also,  mit  Beachtung  der  Torher 
gefundenen  Werthe  5,98  und  5,90,  im  Mittel  einen  Wider- 
stand s=5,94. 

Die  folgenden  Reihen  gaben  hiemach   die  nachstehend 
Tcrzeichneten  Widerstände: 

DrShte  WidersUod 

100'  Kupferdraht    (K)  von  0'",525  Durchm.  *)        9,3 


100  Messingdnht  (Jf)    » 

0   ,522 

31,5 

8   Messiogdraht  (m)     » 

0   ,102 

72,4 

16   Eisendraht               • 

0   ,52 

9,4 

Sp.  (M.  N)  gL-Mtfir*) 

9,4 

Sp.  (Ä^.  N)  eatg.  +  WK 

9,4 

Wenn  die  Spiralen  Incl.  10*  K  also  you  9ff  Länge  den- 
selben Widerstand  vne  100'  JT  leisten,  so  liegt  der  Grund 

1 )  Die  Tier  ent«n  Drakle  waren  geUreekif  d.  h.  in  einer  Weise  «aige- 
«pannt,  dals  die  Tbeile  keine  merkbare  Induction  aaf  einander  aosüben 
konnten. 

2)  Die  flachen  Spiralen  üf  und  N  enibalten  in  121  Windungen  je  40' K\ 
sie  aUnden  einander  parallel  nnd  waren  nur  durch  eine  Glastafel  ge- 
trennt. Der  Strom  lief  durch  beide  hinter  einander  bei  gl.  in  gleicher, 
bei  cntg.  in  entgegengeielater  Richtung. 
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nidit  etwa  in  der  Sptralfonn,  denn  sonAt  wire  der  Vfüet^ 
stand  in  den  beiden  ungleichen  Verbindnngsweisen  un^eicfa 
geworden  y  soodern  entweder  in  dem  etwas  verschiedeiHsa 
LeituDgsvennögen  dieses  früher  erhaltenen  Kupf^drahts 
oder,  was  mir  wahrscheinlicher  ist,  in  einer  geringen  Hem- 
mung des  schwachen  Stroms  in  den  auf  die  Enden  ge- 
schraubten Quecksiiberuäpfcheu. 

Hierauf  wurde  der  Widerstand  dieser  DrShte  fQr  den 
Batteriestrom  in  einem  Scbliefsungsbogen  von  23'  Linge 
(incl.  Thermometer  und  Funkenmesser)  mittelst  des  Lufi- 
thermometers  bestimmt,  wobei  die  Batterie  aus  1,  2  oder 
4  Flaschen  ^)  bestand,  deren  Capacitäten  sich  wie  1 : 1,966 
:  3,838  verhalten. 

Widerstand  bei  einer  Batterie  too 


ß. 


DrSlile 

1  Fl. 

2  Fl. 

4  PI. 

lOO-lT. 

39,6 

31,1 

26,3 

100' Jf. 

61,4 

52,3 

46,4 

M-hl'K.  oder  iV-4-l'Ä; 

32,0 

23,0 



M-\-N+2'K. 

52,4 

39,5 



+  2'Jif  oder  R^-{-2'K>) 

50,1 

— 



B,4-B,-h4'ir.«) 

82,1 

— 

— 

Sp.  (M.N)gl-h4!K.*) 

67,0 

48,5 

40,4 

Sp.  (Jf.iV)entg.H-4'Jir. 

39,3 

31,6 

— 

«m. 

73,7 

— 

— 

Mit  Ausnahme  der  8'  feinen  Messingdraht  (wo  die  Dif- 
ferenz noch  innerhalb  der  Beobachtungsfehler  fällt)  ist  der 
Widerstand  im  Batteriestrom  gröfser  als  im  galvanischen 
Strom. 

Die  beiden  gestreckten  Dräbte  lOO*  K.  und  100'  M.  bie- 
ten zunächst  einen  mit  der  GrtVfse  der  Batterie  veränder- 
lichen Widerstand  dar.    Zieht  man  den  galvanischen  Wi- 

1 )  Es  sind  diefs  die  früher  A,  A-^B,  A-^B-^^F  genannten  FlaacKeb. 

2)  Die  Galtranorneter- Rollen  H  waren  vom  Instroment  genomin«»,   weil 
sonst  der  Dainpfer  and  der  Spiegel  stören. 

3)  Die  beiden  Rollen   standen  ebenso  wie  Wt  und  2V  hinter   einander  in 
einer  solchen  Lage,  dafs  sie  aof  einander  nieht  indaeiren  konnien. 

4)  Da  Funken  gegen  die  Glastafel  schlugen,  was  onsiehere  BeobacfatMigs» 
tahlen  gab,  so  standen  die  Spiralen  hier  niii  1%*"  au9  emandtr« 


Digitized  by  VjOOQIC 


447 

dentaod  9,3  mid  31,5  nb,  so  bleiben  die  Zableti  30,2 
—  21,8—17,0  und  29,9  —  20,8—  14,9,  die  als  gleich  an- 
gesehen werden  können;  sie  geben  im  Mittel  30,0  —  21,3 
— 15,9  uDd  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  Quadratwur« 
zeln  ans  der  GrOrse  der  Bakterie.  Dieser  Widerstand 
stammt  ohne  Zweifel  von  der  auf  der  OberflSche  enthalte- 
nen Elektricität  her  und  mag  deshalb  Oberflächenwiderstand 
heifsen.  Bei  den  feinern  Drähten,  den  8'  m.  und  den  Pla- 
tindrShten,  ist  er  nicht  bemerkbar,  selbst  beim  Neusilber- 
drabt  bleibt  er  gering  und  wird  durch  die  Beobachtungs- 
fehler verdeckt.  Die  Stärke  der  Ladung  übt  auf  diesen  Wi- 
derstand keinen  Einflufs  aus. 

Die  Kupferdrfthte  in  Spiralform  geben  anfserdem  einen 
ans  der  Induction  entstehenden  Widerstand,  der  sichtbar 
mit  der  Länge  des  Schliefsungsbogens  sich  ändert^).  Das- 
selbe ist  mit  den  gestreckten  Drähten  der  Fall,  doch  konnte 
ich  des  Raumes  wegen  keine  grOfsem  Längen  wie  bei  den 
Spiralen  anwenden  und  somit  die  Aenderuug  nicht  einmal 
annähernd  sicher  bestimmen.  Zieht  man  bei  den  Spiralen 
M  und  N  den  galvanischen  Widerstand  4,3  ab  und  bei 
den  GalvanometeiToUen  1,6  (nämlich  auf  die  das  Element 
bildenden  Streifen  1,25  gerechnet),  so  bleibt  an  Wider- 
stand einer  Spirale  und  einer  Rolle  bei  einer  Batterie  von 
1  Fl.  27,7  —  21,9  und  48,5  —  39,4,  wenn  die  aeq.  Länge 
des  Schliefsungsbogens  von  191,7  auf  360,4  und  von  237,0 
auf  451,0  Fufs  fibergeht.  Mit  Rücksicht  auf  vorkommende 
kleine  Störungen^)  dürften  die  Widerstände  proportional 
zur  Qudratwurzel  aus  der  Länge  des  Schliefsungsbogens 
abnehmen. 

Wird  dieis  Gesetz  als  annähernd  richtig  angenommen, 
so  läfst  sich  der  ans  der  Induction  entspringende  Wider- 
stand berechnen,  und  man  wird  darin  eine  Bestätigung  des 
Gesetzes,  wenn  auch  nicht  in  strengster  Form  erkennen. 

1)  Die  Starke  der  Ladung  übt  auch  hierbei  keioen  Einflufs  aus. 

2)  Wenn  der  Strom  durch  die  Spirale  geht,  so  ist  der  Schall  des  Fun- 
kens Tiel  dumpfer,  als  wenn  der  den  gleichen  Widerstand  gebende 
Neusilberdraht  eingeschaltet  ist.  Der  Widerstand  zwischen  den  Kugeln 
des  Faokenmessers  mochte  sich  damit  wofal  etwas  andern. 
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Nach  froheren  Beobachtungen  ist  die  aeq«  Lättge  ¥011 
Sp*  M  oder  JV=  167.7,  von  Sp.  (If.  N)  gl.  =566,8  and 
von  Sp.  (M,N)  entg.  =  104',0.  Nun  geben  mit  der  Bat- 
terie von  l  Fl.  100'  K  in  einem  123'  langen  Schliersungs- 
bogen  einen  Widersts^nd  ss39,5  und  einen  Oberflächen- 
widerstand  =s30,2:  ebenso  geben 


und  nack 

im  Rogen 

an  Wider- 

Abtog de« 

von 

stand 

galran. 

Sp.  M-hl'K 

191 ',7 

32,0 

27,7 

Sp.  M4-N-+-7fK. 

360,4 

52,4 

43,8 

Sp.  (Ä.iV)gI.-^4'Ä• 

593,4 

67,0 

58,2 

Sp.  (M.N)  entg.  +  4'Ä' 

131,0 

39,3 

30,5 

"Werden  diese  Widerstände  nach  dem  angegebenen  Gesetz 
auf  einen  Schliefsungsbogen  von  123*  reducirt,  so  entstehen 
die  Widerstände  34,6  —  75,0  —  127,8  —  31,4;  hiervon  geht 
der  Oberflächenwiderstand  fQr  41'  — 82'  und  84'  ab  und 
es  bleiben  22,2  —  50,2  —  102,4  —  6,0  oder  fi&r  eine  Spi- 
rale 22,2  —  25,1  —  51,2  —  3,0,  die  den  Widerstand  (  W) 
dnrch  Indnction  ausmachen.  Die  GrOfse  der  Induction  (J) 
entnimmt  man  aus  dem  Zuwachs  an  aeq.  Länge  im  Ver- 
haltnifs  zur  natürlichen  Länge  als  Einheit.    Diets  giebt 

No.  I. 


Draht 

J 

W 

J 

Sp.  ilf 

3,19 

22,2 

6,96 

» 

3,19 

2.'>,1 

7,87 

Sp.  Jlf  gl. 

6,08 

51,2 

8,42 

Sp.  M  entg. 

0,30 

3,0 
Mitt 

— 

el  7,74. 

In  derselben  Weise  erbftlt  man  bei 

einer  Batterie  von 

2  Fl. 

Mo.  2. 

Draht 

J 

w 

W 

J 

Sp.  M 

3,19 

14.5 

4,57 

» 

3,19 

17,5 

5,48 

Sp.  M  gl. 

6,08 

34,5 

5,57 

Sp.  M  entg. 

0,30 

2*5 

— 

Mittel  5,24. 
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Ac«  MhcrA  JKsolMchtiiiigeii  kaoü  ich.  emeu  «ft^evn  F^ 
u  jAlqE  due  PapproUe  (I*')  vqo  1'  Durdioyemf^ 
etwa  war«ii  10^!  jK  in  33.  Windilogeii  geirundUn  und  Atif 
dtaä  s^eite.  (r^')  von  i  Zoll  UeiiMrein  Durobmesser,  so  i^fs 
die  Bbttan  in  eiMuider  geschoben  wevden  kon^tejo^  lQl«5,ir 
in  38  (Windungen.  Mit  2FL:boi€li  in  ßinmk  ScWiefsnngl- 
bogen  von  20'  LSnge  \W  K  geaJHtckt  einen  Widerstand 
a- 36^  and.     .. 

..         •!  Alt  eioer  Mq.  T^n|«  van  tioen  Wi^dHland 

V  694',7  6M 

r^»  677 ,5  .  93,1   . 

(r'.O  gl.  3i33,0  .  .     1U,Q    , 

(f'.r")  entg.  118,3  ^S,ß     .  . 

Rechnet  man  rtit  dem  oben  yefiHkefchneten  galvanischen 
'Widei^tand  und  nimnit  in  den  fceideA  letaten  ttklUii  dife 
Rollen  als  gleich  an,  so  eÄlUt  man  auf  einen  Bogen  von 
IW  re^ucirt 


No.  a; 

■'■ 

vLbt 

■    •         J 

85,7         14>3 

r' 

5,74 

r" 

5,67 

78,2        13,80 

'«L 

12,19 

188,9        15,50 

r  ««^ 

—   0,42 

—     6,0        14,28 
Mittel  14,63. 

Redoeiftft  nun  diese  Zahl  von  102'  Pra||t|Anse  auf  lOO* 
und  die  beiden  andern  Zahlen  von  40'  Drahtlänge  eben- 
falls auf  100'  und  zugleich  von  einem  Schliefsungsbogen 
ten:  133'  auf  120',  so.  betragt  in  ^oeti  w.l20'  angenom- 
menen Scbliefsungdbogen  der  Widerstand  einer  Indiittkni, 
welchh  lOQ'Jiriii  natttrlicher.  LAnge  auf  eine  aefuiralente 
Lingte  von  20D'  ateigert,  bei  Aniveo4ung  ein^r  Batterie 
v«n  l;FL  nach  Na  l  \9A  und  »^ou  2  FL  ttaQb;Mo.  2  13^ 
naeh  Ne^3  143»  welebe  letjtten  Zahlen  für  .1  FL  auf,  IHji 
fkmä  20,1  übergehen.  De?  Inductions^iriderstaad  beirtgt  also 
pn^r  den  genannten  Bedingungen  im  Mittel  19,4. 

Ganz  andere  Verhältnisse  bietet  der  Eisendri^ht  dar. 
Ponendorff't  AmuL  Bd.  CXX  29 
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Seib<^rder^lld>  ist  nittbl  our  TOtt  (kf  Gvafae  idbr  Btfterie 
abfaangigiy  sondern  audi  w»  der  Siarke-der'Ladmf,  ioilw 
ein  siehwaeberer  Stroiti  mdir  ak  ein  stflrkirer  igebemnit  wird; 
die  UlDge  dcfs  SehÜefsan^s^gens  ist  dagegen  ohne  Einflala 
Frühere  Seohaohttfngen  mil  dem  oben  aBgeffibrlenf  Elatn- 
drabt  von  16'  Länge  graben  dto  Widerslaid  deaseflben  . 
Lad.  40  Y)  mit  I  FL  <=:  109,6  mit  ^  FL  c».  78,0 
Lad.  32  »  2  »  =r  89,5  »  4  »  s»i64,2i 
Dasselbe  fiudet  statt,  wenn  ein  Eisendrahtbflndel  in 
eine  Spirale  eingeschoben  vfird.  Um  zu  sehen,  ob  die 
Stärke  des  gewundenen  Drahts  hierbei  zu  beröcksicktigen 
sey,  umwickelte  ich  eine  8  ZoH  lange  und  8  Linien  weite 
Glasröhre,  die  mit  gefirnifsten  Eisendrähten  '  gefQlh  war, 
f^nmal  mit  16i".jr,  dann  mit.26i" ;».  .in  genau  i^en^eiben 
12  Winduqgen.  Alit  1  FL  (Lad.  32)  war  der  Wi{|ei:staiiid 
68 fi  und  78^,  also  nach  Abzug  des  Drabtwicl^r^^pdes 
yon  0,2  und  20,0  der  durch  die  Eisendräbte  bewirkte 
=s58,7  und  58,3,  ebenso  mit  2  Fl.  (Lad.  32)  der  letztere 
Widerstand  =  38,8  und  40,0,  folglich  ein  gleicher  in  bei- 
den Fällen. 


VL     Ueher  die  mehrfachen  Bilder  in  ebenem 

Glasspiegeln  j 

von  Dr.  O.  B ermann  %h  lAegnHzJ^ 


£jrst  jetzt  ist  mir  die  Abbandlung  des  Hm.  Dr.  Stratinf^h 
(in  Bd.  122  dieser  Annalen)  über  abigen  Gegenstand  n 
G«sidit  gekomaieo,  was  ich  um^  so  mehr  bedaure,  als  der 
yon  ihm  für  die  Beantwortung  einer  hierher  gehörigen  Frage 
geslellteTermin  längst  vorOb>er  ist^  da«  Fidgende  Jäher  als 
•berflOssig  oder  doch  ab  nicht  mehrzeitgemäfs  aagfesehtii 
werden  kOnnI«*    Da  mir  anderweitige  Beantwoftüng  'jedtcb 

1)  Lad.  40  bedeutet   eine '  Schtafweite   von   Y,85   und'  Lad.  32'  ioA  1;45 

•  ■   'Lioieft.  •        •>...-..• 
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Gefahr  hin  die  folgende  Erklärung ,  welche  i<Aiftlr-Tolt 
kommenigenOfMid«  ehalte.  ^ 

BttT  Uantattds  dafs  ein  blofsi^B  Uinlegen  de«'  Spiegels 
hinrdiiiht^  «m  die  angegebene  A^ndening  in  4er  SieUmig 
diar  Bilder,  xu  bewirken,  weifiti^acbon  darauf  hin))  dab*  in 
deii  wohl  beialleo  Glasaptegeln  mehr  oder  weniger -atattfiti- 
deinden.wgeRaoen  Paralielttttl  der  beiden  Ebeoen>der  Grand 
dieaer  Eraoheinang  zu  auehoi  seyo  wird.  :iln  der  Tb^ 
tal&^akh  der  Umstand,  daft  daa- erste  —  durch 'einmalige 
Eelexion  lau  der  Hinterwaikd  hervorgerufene-—  Bild  Cg^^ 
nauer:  dessen  perspectivisbhe  Projection  durch  die  ^  beordere 
j^piegelflttche)  sich  als'daa  dem  Ange  Dacli6te  zeigen- kaan^ 
(wiobei  von  dem  durch  Reflexion  an  der  Yorderwand  lar- 
Beugten  Bild  ganz  abgesehen  wird)  dadurch  erkliren,  dafa 
man  ein^  Conv^rgenz  dieser  Ebene  statuirl  dar  Art,  JaA 
t.  B.  schon  das  zweite  Bild  durch  einen  jenseits  des  Loths 
jR»0  atifiüleoden  —  nach  zweimaliger  ReAe»ion  an  der  iHio- 
tefwand'in»  die  Pupille  gelangetideü  —  Strahlenbüscbel  ber^- 
vorgemfen  wird,  und  dann  (Fig.  5  Tdf;<III^  0,  zwiachenii^ 
imd*  Q  Mit  Hlerllei  ist  natfirlich  ▼oramgeaetztj  dafs  de^ 
leochtendetPunkt  sich  zwischen  dem*  Augeund  dem  Durch- 
admilt  der  (gehörig  erweiterten)  Spiegelebenen  befinde. 
Alis  F4g  5^  ^hellt,  dafs  wenn  n  den-  Bredhungsindex,  m  den 
€am¥^rgenzwinkel  der  Ebenen,  die  successiven  ä^C^ij,  a^ . . «) 
dio  Binfallawiobel  des  von  aufaen  her«  auf  dt^  Vorderwand 
feilenden  StriAIs  imd  der  aus  denselben  gebrochen  hervorge- 
kebden  Strahlen,  die  suceessiven  ft  die  der  auf  beide -Wände 
▼ada»<i|itien»her  treffenden  bedeuten,  die  Relationen 

^sin  as»n  sin  ft,  sin  a^  =  n  siu/^j,  sina^^  =  n  sin/?4) . . . . 

atatrtJDde«.-  Fttr  diemmal  an  der  Hinterwandi  refleetirten, 
hat  man  also  sina«  =  iisin(2ma>  +  /9),  so  dafs,  obgleich 
für.  ein,  gröfseres  m  das  ursprüngliche  a  (also  auch  ft)  klei- 
ner werden  mufs,  damit  der  Strahl  ins,  Auge  gelange»  doch 
bei  hinreichend  grofsem  w  der  Werth  des  re^  mit  m  wachsen 

29* 
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und  AtamA  die  von. Hrn.  &  beobAchtale  Encbriaimg  m^ 
treten  wind*.  t 

Für  die  auf  das  zweite  folg^endea  Bilder  ist  in  Figi)5 
Tai  III  die  Zeichnung  nicht  entworfen  worden;  dodi  ist 
Uan,  dafa  die  erzeugenden  Strahlen  oiditJenMit  PAB  für 
len^  tuenn  AB  auf  der  «hinteren  Wand  normal  ist  Die 
aUgeneine  Berechnung  dee  ZnsaaMnenhapgetf^*  det  Emedieli 
dem  a  und  der  Lage  des.  Augea  so  wie  rdea  lenchtenden 
Pnokta,  statlfindeti  wird  dadurch  aehr.  erachmeity  da£i  nan 
für  ain»  oder  X%a  zu  einer  Gleichung  iiflIiereA.Gmdea  ge- 
langt,  die  sich  nur  lOr  den  Fall,  daCa  Auge,  und  lenohten^ 
der  Punkt  den  Spiegel  unmittelbar  berfihrem  ;—  alao  Cftar 
eine  in  der  Wirklichkeit  nie  voUkoaunen  zu  reaüaicende 
Annahme  «^  bo  reducirt,  dafa  ihre  Wurzeln  sich  in  eurfn* 
eher  Gestalt  zeigen;  dann  aber  gerade  von  det  hier  üa 
Frage  aAebenden  eigenthümlichea  Eracheinaug  keine  Rede 
seyn  kann.  .     . 

In  Betreff  deaOrts  der  Bilder  bin  ich  mit  Hhi.  &  kei- 
neswegs gleicher  Ansicht.  Ohne  hier  in  I>eteil  eina 
t^erweise  ich  auf  meinen  Aufsata  «rUeber  den 
Ort  unter  Wasser  befindlicber  Objecta«  im  Jahrg«.  18fi3 
der  (von  Hm.  Prof.  Schloemilch  herausgegebenen^  Zeatr 
sdhrift  för  Mathematik  und  Pbjsik  M-  Nicht  --  was  Hr..& 
fittr  aelbstwerstttndlich  h«U  ---  der  Punkt,  #N>  aidi  zwei  d* 
in  die  Pupille  gelangenden  Strahlen»  die  um  den  JDurel^ 
messer  derselben  von  eioander  eutfemt  in  sie  ieintrele% 
rOckwirts  verlängert  schneiden,  souderti  — *  wie  ich  a.  a.  Ol 
auafQhrlich  begrüudet  habe  —  der,  wo  diejenigen  von  dc^ 
unter  gleichen  Neigungswinkeln  gegen  die  verdene  ^egel- 
wand  aus  dieser  in  die  Pupille  eintretenden  Strahlen,  von 
denen  einer  mit  der  Aze  des  Auges  zosammenßillty  sich 
in$ge$aimint  vereinigen,  giebt  für  planparaüe  Spiegel  d^i 
Ort  des  Bildes  an»    Für  einen  tettkoemien  plaiqpanllelen 

1)  Leider  ist  diea^  Arbeit,  da  ick  die  Gorrectur  de«  Drucks  nicht  selbst 
besorgen  konnte,  durch  Druckfehler  suf  mir  gans  unbegreifliche  Weise 
entsitRf;  AMb  beb«  ick  d(e  als  tnfin^r  augvnßlll^ea  dei^elbc«  sefiM 
bcridMifl. 
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BUfltpwig*!  isi  hianwiteb,  litHb  d«p  fi*Mfauiigp  «n  iMrlYMi 
dtmvioidr  die  alte  Annnhpe,  dhub  He  Bildler  «ättintUchüui 
d^  tiMfr  biicbt&ndeiKPänkit  auf  den  Spiegd  g^fällteii  Norr 
riHlbn)Üe(;aii^  riclitig:  denn  der  genaiuüe  Strehten- Vdreioi^ 
f»af;hpMik^*<sAideiiii8ök  mitdevi  vfo  die  verliogerto  jjede»- 
itadUgei  Augtnaxe  diese  iNomlale'  IrifiL  Dodk  wird)  die» Tieft 
-d^r  Bilder  (hinler  der  ▼drderea  Spisgelebeiie)*^  dutch*  die 
Lagi»  des'  Auges  and  des  leuchtenden  Punkts  fcedingl,  ihi- 
deiB»  ^em  d  «nd  D  die  Lintge  den.  ^^nr  diesen  reep.  auf 
dete  Spiegel  gefUlteo;  Nohnalen,  «  den  Abetand  des  .Fofi- 
pimktl^'idefSfib^a,  S  die  Dicke  dee  Spieg«Ia  bedeutet  (fFigL  4 
Taf.  m),  dierReiatidn 

.  /  (m-d)tg«i4-2*tg^,».d 

|Qilflo  eine  Gleichung  vom  vierten  Grade  für  tga,  qder  sf^cc^ 
iieateht^  Für  daa  zweite,  dritte  i^w.  BiM  ist  hier  nur  resp. 
2A  ,^^>.t  •  * «  iü^  9  %o  ^qbatituii^n»  Ft|r  die  scl^einbare  Tide 
der  Bild(^  fq^gt  sodann  T  ss=  (a  —  i)  tg  <x>  cofg;  a  =  a  cotg^  ß 

Anders  verhält  es  ^ich  bei  nicht  genbau  planparallelen 
fSpiegeln  (Fig.  7  Taf.  III).  Unter  gleichen  Winkeln  y,om 
.leuchtenden  Punkt  P  auf  die  Yorderwand  fallende  Strabh 

I)  Um  4Mi  GdhMifiJ],  wo  kpft  und  leiwfal«M|er  Ponkc  de«-  Spi^ael  U^ 
röJireo,  herronQheben  (wpbei  jedoch  switchen  den  Auge  und  der  vor- 
deren Spie^lwaod  noch  eine  nQendlich  dünne  Lufuchicht  gedacht  wird) 
erhält  man  hier  mit   VernachlässiguDg  von  D  und  d,   fur  die  Sinus  der 

j.     xrtr      L  ««  «<»  *« 

socoeMiTeo  a  die  Werthc  -.  =-,     -.  =. ,    ,.   .  =. . .  • . 

nnd   ffir  die  tagehdrigen  T  die  Werthe  —  V4d«  —  (n*  —  1)  Ä*— D, 

i-Kl6d^— («*  — l)a»-.A  i-V^SÖd^-C»*  — 1)«^-D,  ...    Soll 
ft  n 

in  diesem  Granzfall  ein  erstes»  i weites,  ...  BUd  möglich  sejn,  so  muls  a 
resp.  -^    .       ■  -i^,    -,.  ,    ,.  , . . . .   seyn,    widngenfalU  das 

^       »/»•-!     V«»-l     V«»-l  ^ 

Wahrnehmen  des  Bildes   durch  die  totale  Reflexion  des  Strahls  an  der 
Yorderwand  ▼erfaindert  wird. 
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Im  ^hiien  <  auch  mwV  *  nich  der*  Brabimogi  ^ii€0 1  ibreitke^ 
mit^derselbeD  Ak^.  wfe  >dism  uraprtinglichef  Ke^elj>  datscb 
Spitee  Qisher  übm  P  ili^t.  Die riiShtered Wand  sohnerdiit 
aii8>ihiii  {6k  ihre  Convci^enz . gegen  die  I^ÖTd^nvaiidndddi 
nur  geriogt  ist)  eine  Ellipse  aus.  Die'iavParimdler  dicaer 
Carve  reflectirten  StraUen  bflde»  wiedehim  einen  ibm  glei^ 
eben  Kegel  von  umgekehrter  Lage,  dessen  Axe  :  auf  dar 
HinterwäDd  senkrecht  steht  und  aus  deoai  die  Tordenrani 
eine  der  Torigen  tthnlkhe  grOfsere  Ellipse  'ausachnesdet; 
die  aus  der  Yorderwand  gebrochen  austretenden-SliteUea 
kiUen  eine  complicirterte  Flftdie  und  umhUlien  eine  Brtott- 
linie  doppelter  Krümmung,  so  dafs  die  ii  die  OPapffle  ge- 
langenden Strahlen  nicht  mdir  wie  ^ethki  aus  in  der  Axe 
des  letzten  Kegels  liegenden  Punkten  divergiren  ^}.  tttk 
genaue  Berechnung  des  Orts,  wo  Isieb  die  dem  mit  der 
Augenaxe  zusammenfallenden  Strahl  benachbarten  Strahlen 
sc&beiden,  ist  \ieileicht  eine  höchst!  complicirte.  ^Sb^Viä 
Mfst  sicA  aber  schon  durch  die  Zeichnung  ermitteln;  da(k 
die  'successiven' Bilder  sich  immer  weiter  vom  Auge  entfer- 
nen, so  dafs  sie  in  schriger  Richtung  gegeii' d!e  Spiegel- 
fläche aneinandergereiht  erscheinen  müssen.  Hiermit  stimmt 
auch  die  Beobachtung,  wovon  man  sich  leicht  überzeugen 
kann,  wenn  man  ein  brennendes  Licht  nahe  vor  den  Spiegel 
hSlt  tind  in  sehr  schiefer  Richtung  gegen  diesen  sieht.  Die 
Bilder  der  Flamme  bilden  meistens  eine  sohr&ge  Reihe,  was 
man  am  deutlichsten  erkennt,  wenn  das  Licht  so  gehalten 
wird,  daÜB  sie  sich  theilweise  decken. 
Im  December  1865. 

1)  Ef  werden  nSmlicli  diese  Sirahlen  von  denjenifen,  die  vom  leachfien- 
den  Punkte  in  der  Weise  aasgeken,  dafs  sie  auf  die  Vorderwand  des 
Spiegels  unter  Winkeln  auffallen,  welche  ebenfalls  unter  sich  gleich 
sind  und  von  denen  der  erst^ren  Strahlen  unendlich  wenig  d^drircii» 
▼on  den  Strahlen  also,  die  nach  der  Reflexton  der  Vorderwand  in  der 
obigen  Ellipse  concentrischen  und  unmittelbar  benachbarten  Ellipsen 
treffen ,  in  einer  Brennlinie  doppelter  Krornronng  geschoitlen,  und  es 
liegt  natürlich  diese  Curve  auf  der  trichterförmigen  Breonfläcfaei  welche 
durch  das  ganse  die  unbegranste  Vorderwand  treffenden  StraLlen  -  Halb- 
bGschel  schlicfslich  umhüllt  wird.  Diels  sej  grdfsrrcr  Deutlichkeil,  we- 
gen hinzugefugt. 
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;,     VII««   Zur  theareti$cAe9^  Berechnung  dßr 
von  Hr.  •^rndtj 

Oberlehrer  am  Gymnasium  in  Spandau.  ^ 


J5ci(Ider  wichiigoB  Stellang;,  'die,  d^  Mikv(wkiOiy  l^eut  zu 
7»|^  b^i  natunirissenschaftlichen  Uotenuchungen  eionimmt, 
UD^  \\^  de,ii  alf^f^meinen.  y^breitun^  die  es  bei  Gele|)rtep 
und  Laien  gefunden  bat,  scheint  es  um  so  mehr  geboten, 
Einmal  die  'Wirkung  seiner  Gläser  von  den  verschiedensten 
Gesidktspinkten!  ftOl  za  erforschen;  als  selbst  in^aufifOhrli- 
<^en  Werken  difse  Theorie  entvreder  gar  nicht,  oder  nur 
andeutungsweise  behandelt  ist.  Es  dürfte  aber  gerade  in 
diesem  FaHe'erst  eine  vergleichende  und  h\k  tu  Eüde  gfe- 
tbtirte  dieoretisdhe  Rechnung  votleis  Licht  verbreiten. 

Die  (folgende  Rechnung  ist  theoretisch,  weil  sie  voh 
djjr  Dicke  MT  Gläser  und  von  der  Krümmuhg  'der 'Bildlsr 
absieht.  Sie  ist  zugleich  elementar  und  seftzt  nichts  weiter 
vbraw.  hk  die  bekannte  optische  FonMli«;  n 

woraus  sich  die  Vergröfserung  ergiebt  —  =  — 3^»  tmd  den 

SatZy  dafs,  wenn  p  und  p^  die  Brennweiten  zweier  Linsen 
und  m  ihre  Entfernung  ist,  die  Breimweite  der  aequiva- 

lenten  Linse  befunden  wird  = — -^^^ ,  der  Focalabstand 

^P(lh-m)  j  j^j.    j  j^^^   j.^  Differenz  —^ — 

die  Entfernung  des  optischen  Mittelpunkts  der  aequivalen- 
ten  Linse  vom  vorderen  Glase  angiebt 

Ein  für  alle  Mall  soll  das  Ocularglas  mit  A^  das  Ob- 
jetür  (Gkw  dder  Sy«lem)  mitS  und  da» Coliectiv  nnt  C  be- 
zeichnet werden.  Ihre  Brennweiten  sejen  resp.  o^fifrufnd  e, 
tfe  deotfiche-  Sehi^eüe  d  innd  die  Ebtfermng  von  A  und  B 
«gleich  e»    Um  dfe  Formeln  mögUehst  eitfaeh  zu  erhalten, 
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ist  angenommeDy  was  in  der  That  bei  den  meUten  Ocub- 
ren  zutrifft,    dafs  die  Entfernudg  der  beüden  GlSaer  des 

Oculars  (Ä  und  C)  =  ^J"^  ist  Im  Uebrig^n  ist  die  Rech- 
nung ganz  allgemein  gehalten. 

1. 

IMe  y^gfOfs^'ung  des  OcolarglaMs  ist  ^^^,  die  Brelui- 

weit  des  ganzen  Ocular^  ist,  unabhängig  von  C,  safo. 
vVolUe  man  aber  daraus  den  iSchlufs  ziehen,  dafe  die  Ver- 

giTöderung  ss?   ^"^^^>  mitbin  d^iß  Verb»itwlf  dijr  yergrO- 

feerungen  des  Oouhirghises  und  des  Oculars,  4a0  Ar  die 

Fol^e  die  Reduction  genannt  wi^rden  soll,  sas^^JT^  scy, 

so  ^ü^^  qian,  ^}p  sieb,  zeigen  ^ir(^,  in  eineB  af^n  Irr- 
thum  verfaUep.  Für  d^a  AugengUs  kann,  nämlich,  wenn  es 
i^ch  nicbt  die  yprth^ilbafteste  Stellung  ist^  das  Aug«  dicht 
fiin  opti4f;ben  Mittelpunkt  gedacht  warden«  Jür  i9ß  Ocm- 
i^r  .ift  die^  unmöglich.    Das  Auge  befindet  ^^ich  loin^e- 

stens  in  einer  Entfemuiig  ^on^^ — S/  irodi  optiidiea  Mit- 
telpunkt des  Ocularis.     Das  Bild  liegt  statt  in  d  in 

U 
^nd  die  wahre  Vergröfserung  des  Oculars  ist: 

Die  wahre  Reduction  ist: 

3c(«-f-i0      • 

2. 

Dasselbe  Resultat   ergiebt   ein   sweiter  Weg  der  Be* 
trachtimg. 

-  Üut  BntfeniuBg   der  Bleiidiing  mid  somit  dier  -Steltt, 
mo  das  daroh  das  CdilteÜT  leducivte  Büd  erscbeint»  iat 
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«•^>6ii  i,  folgfich  Von  C=*^'^^';^|;^^V  Baxii  ge- 
h<)rt  eine  Cutfemung  des  Lgftbildes  ohne  Collectiv  von 
diesem   "^f'"!"!,!^"^/?.      Durch    Division   der   beiden 

Brflbhe  erhftlt  man  aber  offenbar  die  Redacdöhsgrorse^ 
aSndich    ^''  '  ■     '      ' 

^g^-lc(a-H'i)       2c(g-KÖ-3g*  2c(flH-.rf) -3g* 


Epdlich  ffihrl  noch  ein  dritter  Weg  zu  desM^lben  Ziele. 
Die  EnffMiiQkig   von  J^  und  C  lÄt'sÄ^if::^^^,  Sie  des 

nicht  reducirten  Luftbildes  von   C=-PÖ^!'"^.    Es 

2c(«-|-rf)— 3«* 

TerhAlt  sich  die  Gröfse  dieses  Luftbildes  zur  Yergröfsening 

bis  zum  Collectiv  wie 

3U-a)~c     p(€'^0)^c        cr3g*-He(g-Hrf)3] 
3  '13  "*"    2c(Ä-Hrf)— 3«'  J 

[3(t-g)  -c]  [2c(g+rf)-3a'] 
™  3(«  -  a)  [2c(«+rf)  -3««]+c(l2«*4-c{a+rf)]" 

Die  vom  Mittelpunkt  des  Ob|ectivs  kommenden  Hauptstrah- 
len werden  i^un  durqb  dfis  CpUectiv  dei^giestalt  gebrocbeo, 

als  ob  sie  dek  in  einer  Entfernung  von  3c(<-g)~c^  ^^^ 

°  3(«  — «)  — 4c 

dem  Collectiv  vereinigen  wollten,  vfShrend  doch  das  Bild 
in  ^^'^J^^  Entfernung  zu  Staude  kommt 

Das  Verhttltnifs  der  Vergröfserungen  bei  Entfernungen 
0  und  p  würde  seyn:  ^-^  =1  —  i,  hier 

_l        [••HNr(<^rf)][3(#n-<)-^4g3 
~  3c(a+(r)[3<#-^a)-c] 

.  _  3(t-^€)[3e(»H-rf)^3#']-Hc[l3f#^"Hr(<-4^^)] 

I)ie:M«Mplie»til>n  der  beiden  einzeiMii  BrOobe,  welche  die 
AedMiioQ  des  ohne  Gollaetiv  m  fitaode  gekomnenctt  Bil- 
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djes  bis«  fKum  C^llectit  und  v^ii.dy.hi^  tfff  Blfff4e  kamen 
lehren  y  erdebt  die  Gesammtreduction: 

ae(4-hd)  • 
Anmerk.  V^  einem  eliraigeniMif$T|fptfta«|^.,ipqi:^ 
beugen,  sey  noch  bemerkt,  dafs  bei  wirklicher  Besfji^ign^f; 
des  Collective  eine,  wenn  auch  ganz  %eT\pge,  Aenderang 
in  der  Lage  des  Objects  nOthig  wird.  Das  LdiblMId  mob 
dann  wirklich  mit  der  Blendung  zusammenfallen;  die  Ver- 
gröfserung  durch  das  blofse  Ocularglas  ist  etwas  geringer 
als  vorher.  So  fand  sich  in  einem  concreten  Falle,  dafs 
das  Ocularglas,  statt  1,663  mal,  nui*  1,5046  mal  stäi^kerVer- 
gröfserte  als  das  Ocular»  was  aidk  durch  Miliroaiet«rBie4- 
sung  bestätigte. 

Die  Entfernung   des   nur   supponirteq  LfiftbUdes    von 
Ob|ectiv  C  ist 

~  3[2c(«+i0— 3«']  ' 

die  Vergröfserung:  — 

_3(#-g~d)[2c(gH-rf)--3tf«J+e[l2g'-Hc(<-+r<>)] 
86[2c(Ä+rf)-3«*]  ^^^ " 

Diefs  noch  multiplicirt  entweder  mit  der  ReAictiönssÜild 
imd  der  Vergröfsererung  das  Oculatglasee,  öder,  waiB  das- 
selbe ist^  mit  der  Yeigröfserung  des  ganzen  Ocul^rSi  gl^t 
die  Gesammtvergröfserung  des  Mikroskops: 

_3(g— g-6)[2c(a-4-i)-3a']+c[12tf^-Hc(^4-^)] 
~  9akc 

5. 
Die  bisherigen  Reehnuiigoi  uehttien^  wie  es  all^emda 
geschieht,  das  Collect! vglas  mit  dem  'Ocularglase  zum  so- 
genannten  Ocular  zusammen.  So  selten  es  aber  geschieh^ 
so  richtig  ist  es,  dafs  das  Collectiv  seiner  Natur  und  Wir- 
kung hach  zum  ObfecHv  z«  reiskien  iatt  Der  HMipIgniiid» 
Wamm  mao  diese  Be4rachtiuigsw^ise  meidet,  legt  mM.  tti 
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dem  Umstände,  daEs  die  BreonWeite'D^flv  wird/ so  dafs 
die  beiden   Gläser  zusammen  etwa  wie  ein  äequivalenter 
Hohlspiegel  wirken.    Tfotz  dieser  Schwierigkeit  wird  sich 
auch  so  dieselbe  Vergröfserung  ergeben. 
iDie  aeqnivalente  Breunweite  Ut: 

3A< 
~3(aH-d-e)4-4c' 

die  Entfernung  des  optischen  Afittelpunkts: 

•      !      y.      :.  ,  ;  ,^    6[^c.^a(y-a)]       : 
3(«-h6-e)+4c  • 

Die  Entfernung  von  B  und  C  ist: 

3 
folgliäi  die  diss  supponii-ten  (nichi  reducirten)  Luftbildes 
^mObjecirir  J;  ag^X»-*^-^^*^  wenn  man  der  Kürz* 

wegm  2ü(a  +  d)  — 3o*  =  i^  und  12a*-hc(a-hd)  =  lf 
setzt  Zu  dieser  Entfernung  des  Luftbildes  gehört  für  B 
eioa  Eiutfemuvg  (des  Objasis: 

Snbtrahirt  m^h  diesen  Werth  vdü  der  weiter  oben  gefun- 
denen Entfemffing  des  optischen  Mittelpunkts  (dcfs  aequi- 

▼alenten  Hohlspiegels),  nfimlich  =  3/  ^T^  ^  T-^  4  »  ^®  ^^' 
häU  pfwn, 

6[c^3(#^<)]  36(f-g)y4-6fil 

3(a4-6-«)-»-4c  "*"3(«4-*-«);V— elf 

3dg  y[6-f3(t— g)]-KM-tf)af 

■*3(«+6— e)4-4c^        3(«-4-d— «)2V— cilf 

-Für  iigend  eine  (negative)  Breiin weite  f  und  die  Ent- 
ferMng  s*  ist  aber  der  negatiTe  reqipr^rite  Wi»rth  der  Ver- 
gröfserung =:  y  + 1.  Im  vorliegenden  Fall  ist  die  Brenn- 
weite (s.  o»)  SBS5- — .  -  -^^  .  .   ;   sonach    hebt   sich  dieser 

Bruch  und  es  bleibt  der  ne|^ati«re  redlproke^Werlh  der 
Vergröfsemng: 
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—  3(«H-*— «)A'— elf  3(«+*— i)xV— CAT        "^"^ 

~3(«+A-«)N-c»f 

Der  positive  eigentliche  Werth  der  Vergröfserimg  bis  xiir 

Blende,  eine  Wirkung  von  Ob jectiv- -und  Collectiv  zosam- 

men,  ist 

_3(>-g-6)[ac(gH-rf)~3fl']+c[12g»-He(tf+rf)] 
~  96e(aH-rf) 

Multiplicirt  map  diesen  Wertb  mX  V^f  ^^^  Yei^grOlae* 

rung  de;$  Ocalarglase9»  so  ergid>t  sich  schlif&l^  di^s^lbe 
Gesammtvergröfserung  wie  in  No.  4. 

.  6.  •  •.  ' 
Haben  die  voranstehenden  allgemeinen  RecHnntigeti  ¥on 
verschiedenen  Gesiohtspunkten  ans  das  ZusammenwirkeD 
der  am  Mikroskop  combinirten  GlSaer  gezeigt,  so  sej  zur 
Grtttttternng  gestattet  einige  GrgebDiase:  ejnea  eonerclai 
Falles  mftzutheilen.  D^s  qntersqchle' Mikroskop  hal  vier 
Oculare  und  ein  schwächstes  Objectiv  von  fast  40""  Brenn- 
weite. Bei  einer  Entfernung  e  ^  22U*"  und  der  deutlichen 
Sehweite  ds=s250""  ergaben  sich  folgende  Zahlen*,' 'allea  in 
Millimetern  gerechnet 

Ocalare  I.  11.  111.  lY. 

Ocolarglftser ^^  25  20  V 

CoUectivglAser      ....  60  45  36  30 

Entfernung  beider     ...  ^f  40  "$3^  f 

Aequivalente  Linse  .  .  .  50  ^'  30-  M 
Yergröfseruii^  der  Qcularo 

glaser f  11  ¥  V 

Redaction    ......  Ä\    .     »  j?,  18 

•    VergrOfeerang  der  gansai  t 

Oculare V  V  V  W 
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ifi    :i.        ,  .  o«iiim      I.       0..     UL-     \y. 

,  ..y^rgr, ,1ns  vm  nicht  red. 

Loftfciu«  ,.,...   m'    ^*   HS  issf 

XiieeanuBtv^rgrOfeeru«^;   fifar 

40-! UV     *5I*     ttV     W 

l:l,»3S7:M830:2,9i90(i, 
fv|dir(^  pla  Mitl^l  Ma  sehr  lahlrbichtn  directai  ^essaii«- 
gm  §fitvL%i^  wurde..'! 


VIII.     Ueher  eine  neue  Bestimmung  der  Quedir^t/- 
Ifter-i^Einheit  für  elektrische  Leitungsmyidersiände^ 
ßmßgeßihrtimiiabormtorimm  desHm.Dr.  Siemens 
.   9an  Moi^ert  Suhine  ^}^ 

>      (All»  d.  Pkil.  Vag.  r.  Ms»  1863.) 


D.O.  •  •  .. 
le.BeBoltate^'.zii  weldie»  dtis  toh  der  »BrUish  ytfs^ 
^miimimein^ei^9!hi^CmaM  zurBf/AehtenMiaa^  ftbcr  elek-^ 
inathen  .LdtvBgtmderslantf'  gelangt-  ist,  haben  Dr.  Sie- 
meuB  vemabikt  dieectt' GegeiMami  ^eder  aufzatiehinen. 
Er  .hMia  folge (deiaeft  die  QuedLsÜher^EiDheit  zum  drit- 
Aea  Mde  bo^tinant 

Bei  der  ursprünglichen  Bestimmung,  die  Dr.  Siemens 
in  seinem  Aufsatz  »Vorschlag  eines  reproducirbaren  Wi- 
derstaodsmaafses')«  beschrieben  hat,  veranlafste  die.  Ver- 
gleicbung  vgn  6  Röhren  Ton  sehr  Terschiedenen  Wider- 
aUUidea  mil  einer  J  a  cob  i' sehen  Einheit  eine  Anwendung 
der  Melsbrüche-  anfserhalb  der  Griinzen,  in  denen  sie  genau 
ist     Hierdurch  erBchienen  die  beobachteten  Widerstände 

1)  Auf  diesen  AufMU  w«rde  bereits  itn  ratii^  Heft  (S.  89C^),    wo  er 
leider  nidit  «Ar  Plaü  £md^  mm  Hm.  Dr.  Sternen«  ▼erwiet^d.      P. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  GX,  S.  I. 
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der  Röhren  No,  I»  4,  &,  6  grdieer  oder  kleiner  als  ihre 
berechneten  Werthe,  je  nachtfetn  iV'ikletMr  oAer  grofser 
war  als  6^);  wo  diefs  nicht  der  Fall  war,  War^die  Un- 
terschiede  unerheblich.  Zur  Zeit  dei«  ersten^i^r^dtictioa  *) 
waren  nur  noch  3  von  den  S  Röhren  der  ersten  Bestiin- 
mung^  vorhanden.  •  Diese  ond  zwei  neue  (Md2  7  und  8) 
wurden  g^enau  gemessen,  und  es  fend  sich,-  Hais  die  Gewidite 
ihrer  Qiieeksitter*' Inhalte  auf' 0<>  reduebt  mit^denett  der 
ersten  Bestimmung  innerhalb  0,05  Ptoc*  tlbefdiostinHGnfciL 
Die  Widerstände  dieser  fiöhren  wurden  damals  Terg-Iidien 
mit  Spiralen  von  Glasröhren  die  auch  mit  Quecksilber  ge- 
füllt waren.  Sie  stimmten  auch  überein  innerhalb  der  Grän- 
zen,  welche  die  Fehler  der  Beobachtung  und  der  Mefsap- 
parate  zuliefsen. 

Die  Einheit  dieser  Reproduction  hat  Anwendung  ge- 
ftinden  bei  vielen  Physikern,  besonders  auch  bei  telegra- 
phischen Messungen  in  England  wie  imf  dem  Contlnente. 
Für  die  gegenwärtige  zweite  Repv^ductien  wurden  10  Röh- 
ren benutzt,  vier  von  den  frühern  und  sechs  neue. 

Die  neuen  Röhren  wurden  nach  einer  rohen  Calibrinmg 
ausgewählt  und  zur  Länge  von  I  Meter  oder  weniger  ab- 
geschnitten. Sie  wiq-den  dann  mit  eonceninbter  SdiweCel- 
säure  gereinigit»  mit  de^tlUirteiii  Waeaer  änagesplllt»  mit  dnnli» 
gepumpter  trockener.  Luft  getrt>oknet  und  endlich  dadnvh 
ausgewischt,  d^fs  e^  Ueises^  zwisokea  zwei  fiberBponDeneii 
Drähten  eioge<lreb(es  Bäuacbchen  üfMum^olle  hfcidnreligeao- 
gen  wurde.    Hiernach  wurden  die  Röhnm  folgend^mafiBea 

1)  ü  und  b  waren  die  Ablesungen  cki  Briic^ndrahie«*  Didb  .wird  |e- 
nugende  Antwort  seyn  auf  Dr.  A.  Mattkiefien'«  Kritik  (Pogf.  Aud. 
Bd.  CXI V,  $.312),  worin  er  Dr.  5 lemens's  Angaben  über  die  firagli- 
eben  DifTerensen  aU  einen-  Beweis  wiederholt ,  dafür;  d'afa  die  Methode 
fiiiti  ir^rod«pri«n  Widtritaada  mttttbt  Qii«okailber  nickt  tiiYrrUwitn 
ist  aU  die  mittelst  seiner  (pold « S^lberlegir^of ,  yffkrnnd^  dt  dmA  fi». 
tisch  nur  beweisen,  dafs  die  bepbach^eten  Widerstfinde  «i^l||.«o  gcaaw 
sind  wie  die  berechneten,  d.  b.  daCi  das  Maafs  genauer  war,  aU  die 
Instramente  p  bei  werben  es  angewandt  wurde. 

a)  Die  beaQglicbe  Reprodaftion  land  stau  ■  i».  'Snaiar  1861  (Pogg. 
Ann.  Bd.  CXIII,  S.  94). 
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calibrirt  Ein  Tropfen  Quecksilber  nicht  länger  als  40" 
wurde  ia  ein  Ende  gesogen;  die  Aöhre  auf  einen  Meter- 
maafsstab  gelegt  und  die  Längen  des  Quecksilberradens 
gemessen  mit  Hülfe  einer  kleinen  feinen  Scale  und  eines 
Mikroskops,  von  einem  Ende  zum  andern  in  Intervallen 
vott  2<r«. 

Die  Ablesungen  sind  zusammengestellt  in  nachfolgender 
Tabelle. 


J  . 

Ta 

bell 

e  L 

^unh 

der 

3. 

'5. 

7. 

8. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

RSkre 

10 

14,1 

20,0 

7,8 

15<,0     14,4 

12,0 

11,2 

17,0 

16,1 

30 

14,1 

19,9 

7,8 

34,8 

14,95 

14,45 

11,9 

11,3 

17,0 

16,1 

50 

14,1 

20,1 

7,85 

34,9 

14,9 

14.45 

12.0 

11,4 

17,0 

16,1 

70 

14,1 

20,2 

7,9 

3»,0 

14,8 

14,5 

12,0 

11.5 

17,1 

•'!•! 

90 

14,1 

20,2 

7,9 

35,1 

14,7 

14.6 

12,0 

11.4 

17,1 

16, 

.1|0> 

14,2 

20,2 

7,85 

35,3 

14,6 

14,6 

12,0 

11,3 

17,1. 

*» 

130. 

14,4 

20,1 

7,8 

85,6 

14,6 

14,6 

12.0 

11,3 

17,1 

16,1 

150 

145 

20,2 

7,7 

36,0 

14.5 

14,6 

11.9 

11,35 

17.1 

16,1 

170 

14,5 

20,3 

7,7 

36,0 

14,4 

14,6 

11,» 

11,4 

!2'I 

16.05 

IM 

14,6 

20,3 

7,8 

35,9 

14,3 

H.« 

11,8 

Jl,4 

17,1 

16,0 
16,0 

210 

IV 

2«,2 

7,8 

35,75 

14.2 

14,6 

11,75 

•M 

17,15 

•    380 

15;» 

20,3 

7,7 

35:7 

14.1 

14,6 

il,65 

11,4 

17,2 

16.0 

250 

15,0 

20,6 

7,65 

35,6 

»*.» 

14,6 

11,5 

11,4 

17,2 

1!'Ü 

270 

15,0 

20,7 

'7,7 

35,7. 

14,2 

14,6 

11,6 

11,3 

17.1 

16,0 

290 

15,2 

20,7 

»7,75 

35,8 

14,2 

14,6 

11,7 

IM 

17,1 

16,0 

810 

15,4 

20,7 

7,75 

36,0' 

IjU) 

14,6 

"'I 

11,3 

•7,1 

15^ 

330 

15,5 

20,7 

7,8 

36,0 

iä> 

14,6 

11.8 

11,25 

17,05 

15,8 

350 

15,5 

20,7 

78 

36,1 

13,8 

14.6 

11,8 

11,2 

17,0 

15,7 

370 

15,5 

20,7 

-8 

86,0 

18,8 

14,6 

n.» 

11,2 

17,0 

15.7 

390 

15,5 

20,7 

» 

35,8 

13,8 

14,6 

11.9 

*»'2 

17.0 

15,7 

410 

15,5 

20,8 

9 

85,6 

13,9 

14.6 

12,0 

11,3 

17,0 

15.6 

430 

15,6 

21,0 

»5 

35,4 

13,9 

14,6 

12,0 

11,3 

17,1 

15,5 

450 

15,6 

21,2 

»5 

35,0 

13,8 

14,6 

12,0 

11,4 

17,2 

15.45 

470 

157 

21,2 

»5 

35,0 

13,7 

14,6 

12,0 

11,5 

17.2 

15,4 

.490 

16,1 

21,1 

»5 

35,2 

13.7 

14,6 

12,0 

11,55 

'!•'* 

«M 

510 

15,7 

21,0 

»5 

35,3 

13,9 

14,6     12,05 

11.6 

17,1 

15,2 

530 

15.8 

21,0 

9 

35,5 

14,0 

14,6 

12,05 

11,6 

17,1 

15,3 

580 

15,8 

21,0 

9 

85,6 

14,0 

14,6 

12,0 

11,6 

17,1 

15,4 

&70 

K,8 

21,0 

» 

85,7 

13^9 

14,6 

12,0 

11,6 

17,1 

15,5 

»90 

.15,8 

261,9 

B 

35,8 

13,9 

14,6 

12,0 

11.* 

17.1 

16.5 

610 

15,8 

20,8 

S 

35,9 

13,8 

14,5 

12.0 

"A 

17.1 

15,6 

630 

15,8 

21,0 

75 

35.9 

13,7 

14,6 

12,0 

11.4 

17.1 

15.6 

650 

15,8 

21,0 

7 

36,0 

13,7 

14,6 

12.0 

11,3 

17.1 

15,5 

670 

159 

21,» 

'    S5 

36,05 

13.6 

14^ 

12,0 

11,3 

17,1 

15,5 

690 

15:9 

21,4 

S 

36,1 

13,6 

UA 

12,0 

11,3 

17,0 

15,5 
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Vunkt 

ß 

■» 

4tr. 

a. 

5. 

7. 

a. 

10.; 

lir 

12. 

13. 

li. 


1 


16w 


710 

16,0 

21,2 

7,6 

36,15 

13,7 

14,6 

12,0 

11,4 

17,6  1 

730 

16,0 

21,1 

7,6 

36,15 

13,7 

14,6 

11,95 

11,3     17,0 

750 

16,0 

20,9 

7,55 

36,05 

13,8 

14,5 

11,9 

11,31    17,0  1 

770 

16,0 

20,8 

^'5 

36,0 

13,9 

14,45 

12,0 

M.« 

8:S 

7fK> 

16,0 

■20,8 

7> 

36,0 

14,0 

14,4 

12,0 

H,2 

810 

16,1 

20,8 

7,5 

36,0 

14,1 

14,4 

11,8 

11,2 

17,0 

830 

16,4 

20,7 

7,5 

35,9 

14,1 

14,2 

11,7 

11,2 

17,0 

850 

16,7 

20,7 

7,5 

35,8 

14,1 

14,2 

11,6 

11,1 

17,0 

870 

16,8 

20,7 

7,5 

35,8 

14,0 

14,2 

11,55 

11,1 

17,0 

890 

16,8 

20,7 

7,5 

36,0 

14,0 

14,2 

11,5 

11,1 

17,0 

910 

16,8 

20,7 

7.5 

36,2 

14,1 

14,2 

11,65 

11,1 

930 

16,8 

20,5 

7,6 

36,6 

14,2 

14,2 

11,75 

11,2 

950 

16,9 

20,5 

7,6 

37,0 

14.3 

14,25 

11,9 

11,2 

970 

16,9 

20,5 

7,7 

37,3 

14,5 

14,3 

11,9 

11,2 

990 

16,9 

20,5 

7,8 

• 

14,4 

14,25 

12,0 

11,2 

15,5 
15,3 

IM 
15,1 
15,1 

IM 

15,0 
15,0 
15,1 
15,1 


Andere  Längen^)  wurden  iu  derselben  Weise  abgele- 
sen an  den  Stellen  des  gröfsten  und  des  kleinsten  Quer- 
schnittes, wie  die  vorstehende  Tabelle  zeigt,  und  die  tod 
der  Conicität  herrührenden  Correctionscoefificienten  C  wur- 
den aus  Mitteln  der  Werthe  von  a  berechnet,  die  durch 
verschiedene  Ablesung  gefunden  waren.  Die  angewandte 
Fonnel  ist  dieselbe,  die  Dr.  Siemens  entwickelt  und  xur 
Berechnung  der  Correctiouscoefficienten  bei  der  ersten  Be- 
stimmung angewandt  hat,  nämlich 

"MmL* 


a=s 


1  )  Bei  der  ursprünglichen  BestiromuDg  waren  die  Weribe  Tön  C  eiWM 
XU  klein  berechnet,  in  Folge  der  Anwendung  eines  tu  langen  Queck- 
silberfiidens  (Pogg.  Ann.  Bd.  CX,  S.  8  Tabelle  I),  wodurch  lioib wen- 
dig die  kieiDeren  Uftgleichbeitea  «erdeckt  werden.  Die  DifKerfnaea  sind 
|edoch  unbetricbtIicK,  wie  ^ne  Vergleicbwtig  ätr  Zahlen  i«igen  wii4» 

C  nach  der 
Rdbre  ersten  Bestiminrnng       |et£igen  Reproduciion 

3  1,002890  1,00277ft 

5  1,000280  f,000303. 
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Die  folgeiHl«  T«b«lie  giebi  die  Mittel  einiger  Ablesnn- 
ffen  mh  jeder  LSnge. 


Tabelle  U. 


Nmnner 

L. 

des 

n 

Mittel 

c 

Rohrs 

M». 

Mm 

w 

■■ 

mm 

3 

».9 

14.1       . 

1,1986 

25,0 

20,8 

1,2019 

1,20017 

1,002775 

3«,6 

25,!»     • 

1,2000 

6 

20,0 

18,8 

1,0638 

21.4 

19,9 

1,0754 

1,07073 

1,000393 

29,4 

27,4 

1,0730 

7 

74» 

7,5 

1,0600 

\ 

14,1 
22,92 

1S,43 
21,82 

1,0499 
1,0504 

1  1,05325 

1,000224 

30,35 

28,8S 

1,0527 

) 

8 

9,05 

9,0 

1,0722 

11,6 
.    14,65 

10,8 
IS,» 

1,0741 
1,0782 

1,07282 

1,000412 

37,3 

34,8 

1,0718 

) 

10 

15,0 

13,6 

1,1029 

i. 

19,9 

18,2 

1,0934 

1,09850 

1,000735 

28,9 

26.3 

1,0989 

11 

14.6 

14,2 

1,0282 

15,4 

\      1»,« 

1,0267 

1,02823 

1,000065 

24,2^ 

23.5 

1,0298 

•     '] 

12 

12,05 

•      8,55 

11,5 

8,2 

1,0478 
1,0427 

1,04525 

1,00016a  > 

13 

11,6 

11,1 

1,0451 

16,2 

15,6 

1,0385 

1,04077 

1,000133 

29,5 

28,4 

1,0387 

14 

17,2 

17.0 

1,0118 

21,9 

21,6 

1,0139 

1,0119 

.  1,000012 

25,2 

24,96 

1,0100 

) 

15 

16,1 

15,0 

1,0733 

1,07347 

25,0 

23,3 

1,0730 

1,000419 

29,0 

27,0 

1,0741 

Die  Inhalte  der  Röhren  wurden  ermittelt  durch  Fül- 
lung mit  Quecksilber,  welches  nachher  gewogen  wurde.  . 

Bei  der  Füllung  wurde  Sorge  getragen  .Luftblasen,  zu 
vermeiden.  Ein  eiserner  Rahmen  A  wurde  an  einem  Ende- 
der  Röhre  D  befestigt,  wie  umstehende  Figur  zeigt  B  ist 
eine  Schraube,  welche  eine  runde  Platte  E  von  polirtem 
Eisen  an  einem  Kugelschamier  trägt,  F  ein  Stock  Gummi- 

Pofgendorfft  Aniul.  Bd.  GXXVU.  30 
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scblauchy  nuttebt  ikssea  da»Rakr  im 
Rahmen  festgehalten  ist;  f^  §^  sind 
Schrauben,  die  den  Rahmen  zosam- 
manhtlten«  Atn  audern  Ende  war  ein 
rechtwinklich  gebogenes  StQck  Glas- 
rohr von  20"*  Durchmesser  mittelst 
eines  Gummipfropfens  quecksilberdicht 
befestigt.  Das  Rohr  wurde  horizcm- 
tal  auf  einen  Tisch  gelegt  und  sehr 
langsam  gefQlit.  Wenn  keine  Blasen 
in  den  Röhren  zu  sehen  waren,  warde 
die  *  Platte  E  durch  Drehung  der 
Schraube  B  fest  gegen  das  Ende  der 
Röhre  gedrückt. 

Das  rechtwinklich  gebogene  Glas- 
rohr wurde  dann  entfernt,  jedoch  ein 
kleiner   Quecksilbertropfen    aus    dem 
Rohre    herausragen    gelassen;      dann 
wurde   das   Ganze   mit  einem  feinen 
Thermometer  in  die  freie  Luft  gestellt 
und  durch  Schirme  vor  der  strahlenden  Wärme  geschätzt 
Die  Temperatur  wurde  dann  abgelesen,  die  herausragende 
Quecksilberkugel  durch  Aufdrücken   einer  Platte  von  mati 
geschliffenem  Glase  auf  das  Röhrenende  entfernt. 

Hierauf  wurde  das  Quecksilber  sehr  langsam,  so  dafs 
keine  Kügelchen  zurückblieben,  herausgelassen,  in  einem 
tarirten  Porcellantiegel  aufgefangen  und  gewogen. 

In  der  folgenden  Tabelle  giebt  Columne  2  die  Tempe- 
raturen, Columne  3  die  Gewichte  des  Quecksilbers  (in 
Luft  von  mittlerer  Temperatur)  in  Grammen,  Columne  4 
dieselben,  reducirt  für  die  Ausdehnung  des  Quecksilkers 
und  des  Glases  auf  den  luftleeren  Raum  und  V  C,  Co«- 
lumne  6  die  LAngen,  Columne  7  den  mittltren  insaren 
Halbmesser. 

Die  Formel  zur  Redueticm  der  Gewichte  ist 

genau  innerhalb  der  Gränzen  der  Messungen 
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y  ist  der  Coefficient  für  kubische  Aasdehnung  des  Queck- 

albers  (Ür  !<>  CL  =  0,00018018 
g  derselbe  für  Glas  0,00002586. 
Ich  habe  tf,  das  specifische  Gewicht  des  Qoecksilbers 
bei  0^  C,  zu  13,557  angenoameo. 

Die  Constanle  1,0000908  reducirt  die  Gewichte  auf  den 
luftleeren  Kaum.  Die  Röhrenllingen  wurden  auf  der  mes- 
singenen Meterseale  unserer  Mefsbrücke  gemessen. 


No. 


Tabelle  IIL 


P. 


Mittel 


I         \^    ^t^     ^ 


to 


11 


12 


13 


2,3 

.  2,75 

3,0 

«,5 

-2,1 
-1,5 

3,3 

3,4 

18,6 

0,7 

3,0 

3,2 

15,9 

-3,7 
—3,5 

2,75 

-4,7 
--4,2 

-3,7 

-3,6 
0,3 
0,3 
0,4 

-3,6 
—3,15 
3,45 
20,5 

5,55 

6,1 
6,6 

«,» 
7,1 


24,4391 
24,4363 
24,4346 

24,4205 

70,0200 
70,0160 
69,9727 
69,9655 
60,tB96 

l,M9t 
7,0680 
7,0679 

5,2106 
5,2157 
5,2148 
5,2117 

8,808» 
8.8078 

3,0960 
3,0943 
3,0943 
3,0943 

8,21165 
8,2100 
8,2113 
8,1800 

8,2757 
8,2760 
8,2750 
8,2740 
8,2740 


24,4500 
24,4489 
24,4481 
24,4472 

70,0037 

70,0136 
70,0086 
70,0062 

.7,0712 
7,0719 
7,cn20 
7,0713 

5,2131 
5,2134 
5,2129 
5,2144 

8,8033 
8,8034 
8,8036 

3,0946 
3,0947 
3,0947 
3,0948 

8,2078 
8,2067 
8,2077 
8,2066 

8,2835 
8,2845 
8,2842 
8,2839 
8,283» 


}%AMW^ 


/0,00766 


7,07160 


5,21345 


I   8,80343 


1000 


1000 


1000 


1000 


1000 


3,09470     1000 


8,20720 


8,20398 


1000 
999,8 

30* 


mm 

0^l5M 
1,2821 

0,4075 

0,3499 
0,4546 
0,96N 

0,4300 
0,4411 
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No.   ' 

\      r, 

p; 

P, 

Mittel 

/ 

r 

14 

*2,9 

7,8848 

7,8890 

. 

.   M 

7,8816 
7,8815 

7,8889  . 
7,8891  • 

7,88900 

908,8 

«,4»I4 

5,9 

7,8811 

7,8890  < 

..» 

.    6^ 

7,4881 

7,4963 

6,6 

.  .7,1 

7,4879 
7,4874 

7,4902 
7,49<a 

7,49«2 

918,05 

.    0.4379 

Jfi 

7,4870 

7,4961 

•) 

Durch  Einsetzung    der  in  den  vorstehenden  Tabellen 

gegebeneu   Werthe   för    dl^'  fespectiven  Röhren    in    die 

Fonpel         V 

ioor<r^ 


W'^ 


p. 


erhalt  man  die  respectiven  Widerstände^)  bei  0®  in  Milli- 
metern  (d.  L  dem  Widerstand  eines  Cubikmillimeters  Queck- 
silber bei  O'O 

Ttbclle  IV. 

No«  Millim. 

3 556,051 

5 193,726 

7 1917,54 

8 2601,46 

10 1541,10 

11 4381,00 

12 1652,11 

13 1636,10 

14 1419,33 

15 1524,88 

I)  EiDen  Bofriff  Ton  der  Genauigkeit  dieacr  Methode  der  Reprododion 
wird  maD  am  betten  erlangen  durch  directe  Vergleichung  der  berech- 
neten Werthe  naeh  den  beiden  ersten  und  den  jetzigen  Bestimmangrn. 


Ursprüngliche 

Erste  Ke- 

Jetzige  Re- 

Mkrt              Beslimmung  >) 

prodoctiou  ') 

prododion  ') 

3                        555,87 

555,99 

556,05 

5                      193,56 

193,73 

193,73 

7                      193,56 

1917,32 

1917,54 

8                     193,56 

2600,57 

26QI,46 

1)  Pof  f.  Ann.  Bd.  GX,  5.  9. 

2)  a.  a.  0., 

Bd.  CXIIl^  8.  95. 

3)  Obig< 

1 

i  Tabelle. 

i 
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,.,.  i\ifiti«Ji^'«})er  mi  dk  Wl^^rsMn^,  mit  d^nep «^it l^öh- 
mti  ilk  die  M0(i9apyarat6  eingehen,  grci/90r,  al«^  ^e^fi  kßre^ 
neten  Werth^i  urn  die  Au^breilupgftWidfli'stdiide'i  aujEi  jdap 
Eadleii  4ß^  Robrea  in  die  «imgebende  Quecksilbermasse. 
'.  Diei^er  Widiratand  .kaim  ohne  merklichen  Fehler  ak 
dor  ;^Wi4entaiid  einer  Halbkagelschale  betrachtet  werden, 
deri^n  iatterer  Radifia  ^m  r  dem  innem  Radius  des  Rohres, 
und  deren  Aufserer  Radius  im  Verhältnifs  mit  r  unendlich 
Igrofc  j^t«'  Der  Widerstand  dy  einer  Schale  von  der 
Dichie  da? .und  dem: Radius  opt  iat 


woraus 


Dier  Aosbreitungswiderstand  an  beiden  feftd^  der  Rdh^ 
IM  atao  gl)ßich  dem  einer  Verlängerung  d^irselbeu  um  die 
Länge  ihres  Radius^).  '  ''    '= 

Die  wiriKchen  Widerstände  der  Röhren  bei  0®  werden 
lÄlso  atiageddlckt  durch 

Tabelle  V. 

3 55«,47 

6 1»8,»7 

7 191832 

8 ;  2602,37 

10  .....    .  1M1,80^ 

11 .  5380,18 

18  •    .    r    •    .    .  1652^84 

13 1636,82 

14 1420,04 

15 1525,61 

1 )  Der  Wertk  des  WidertUuids  iat  etwas  wa  groEs  weil  Tonrnsgeseut  ist, 
dafs  die  Realen  sich  wie  r  :  X  verhaUco,  und  eiwas  au  klein,  weil  die 
Oberflache  aN  halbkugel  förmig,  anstatt  als  eben  eingeföhrl  ist. 

Diese  Gorreellon   war  in   beiden  froheren  fiettimmungen  als  oner* 
heblich  onterlassen  worden. 
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Es  ^rtfbH^  nun  ^och,  Sit  iköhteu  ats  Wid^rstSnifi  an- 
let*  dnander  zu  vei^leioben,  um  zu  sehett,  wie  wdl  die  1n^ 
reehneten  Wertbe  dann  ttb^reinstinmMen  würden. 

Diefs  gedchak,  indeniinabiMch 
einander  zwei  der  Röhren  ak  die 
beiden  SSwe^fe  x  «nd  W^  (s.  ne- 
i  i  beos^ekoide  Figur)  einer  Wkesl- 

stone'sehen  Mefsbrücke  anwen- 
dete, deren  andere  Zweige,  dnrdi 
einen  feinen  Torsiebtig  gezoig^ten 
1"  langen  Platindraht  gebildet 
wurden,  der  durch  die  Contact- 
\  rolle  R  aus  Platin  in  die  beiden 
*t    a,     %^       ^  '    -^     Tbeile  a  und  b  getheilt  wurde. 

Ein  Daniell'sches  Element  mit 
$ohHl8^  befaiid  «ich  zwj6cb«a  Sf  4er  Verbindung  der  zwei 
Aobren  un4  der  Contact -J^oUe,  und  ein  Spiegelgalvano- 
meter  zwischen  den  Enden  e  und  f  des  Platindrabtef.  Die 
fälligen  voq  a  und  b  wurden  abgelesen  mittekt  einea  No- 
nius, der  mit  dem  Befestigungsstfick  der  ContacIroUen  an 
einem  Metermaafsstab  hinter  dem  Platindraht  entlang  ge- 
führt wurde  ^). 

Bei  diesen  Messungen  wurde  grofse  Sorgfalt  darauf 
▼erwandt,  dafs  die  beiden  Röhren,  welche  verglichen  wer- 
den sollten,  aus  derselben  Flasche,  mit  Quecksilber  gei&llt 
wurden  und  anch  während  der  Messung  bei  gleicher  Tem- 
peratur gehalten  Wurden.  Hierzu  war  ein  Zinktrog  ange- 
fertigt, 2  Ellen  lang  und  2}  Zoll  breit  nnd  tief,  der  mit 
einer  dicken  Lage  von  Sfigespähnen  dazwischen  fest  in 
einen  Holzkasten  gesetzt  war.   Auf  den  Boden  des  Troges, 

1)  Eine  •otfiihrltche  BeichrefbuDf  und  Zeidinuiig  dieses  InstramenU  stelil 
in  Pogg.  Arn»,  nd.  CX,  S.  9.  Der  gewöholiche  Fehler  in  Polfe  des 
LJebergangswidfrsUittd«  von  dep  Draht^dcn  iq  die  gleromen  ward  dardi 
Anwendung  eines  Drahts  von  fa«t  20**  Darchmesser  rerringert.  Der 
NnUpmAt  des  Monios  wird  eaf  MO  gesteih,  als  bei  »essipr^,  Icum 
Ablenkung  dorch  Vertauschong  der  Widerstlnde  bemerkt  w^rde«  Der 
Prahl  war  mit  grofser  Vorsicht  durch  Stein  gesogen  and  seine  Goni- 
dtSt  war  gans  nncrheblich. 
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vda  fiMm  Bnde  bis  Awa  f  der  Lttnge  reichenil,  ivar  eine 
Lilge  von  etwa  6  Glasröhren  gelittet,  ttber  ihren  Enden 
way  eine  wasfierdicbte  Scheidewand  bo  angebracht,  daft 
der  Trog  in  iiwei  ungleiche  Theiie  zerfiel,  die  nur  darch 
den  Boden  von  Glasröhren  communictrten.  Denr  Trog 
wtirde  f  TolI  ^Waoaer  gehalten  und  dieCs  dadorch  in  stete 
Circulation  gesetzt,  dafs  man  es  mit  einem  Löffel  aus  einer 
Abtheilung  in  die  andere  schöprte. 

An  die  Enden  der  Widerstandsröbren  wurden  w«ite 
TebhtvriDklig  gebogene  Glasröhren  gesetzt,  welche  auch  zur 
TfÜlnng  bei  der  Inhaltsbestimmung  benutzt  worden.  Sie 
wooden  sehr  langsam  mit  Quecksilber  gefÜUt  iind  dicht 
neben  einander  iil  den  Wasaertrog  gelegt.  Die  Conlacte 
zwischen  den  Röhren  und  dem  Mef sapparat  wurden  dotch 
iKopferdritilte  hergevtellt  Dias  Ganze  war  durch  Schirme 
ao6  schwarzer  Masse  gegen  strahlende  Wfirme  von  den 
Laai|HlB  and  Oefeo  des  Zimmers  geschützt.  Die  Tempera- 
tur dts  Wassers  im  Trog  variirte  während  einer  einzel- 
nen Messung  nicht  mehr  als  1^  C^  und  wMirend  der  ganzen 
Reibe  zwischen  12^  C*  «nd  l€^C;  es  fiel  weder :  iinter, 
noch  stieg  fibev  diese  Grltnaen.  Während  jeder  Messung 
wurde  das  Wasser  in  der  beschriebenen  Weise  circulirend 
erhalten,  und  Qleicbheit  der  Temperatur  des  Platindrahtes 
wurde  erzielt  (lurch  stetes  Wehen  mit  einem  Fächer  am 
Draht  entlang. 

Durch  diese  Einrichtungen  wurden  einige  wichtige  Yor- 
theile  erlangt.  Zum  Beispiel  wurden  dadurch  alle  Reduc- 
tionen  für  Temperaturen  und  dit  damit  verknüpften  Fehler 
vermieden,  die  Thermo -Ströme  (unvermeidliche  Folgen  der 
Anwendung  von  Eis)  waren  ausgeschlossen  und  das  Queck- 
silber brauchte  nur  das  gewöhnliche  gereinigte  zu  seyn. 
Wenn  Gleichgewicht  der  Ströme  im  System  herausgestellt 
war  (d.  h.  wenn  keine  Wirkung  des  Batterieschlusses  auf 
das  Galvanometer  ersirhtlidi  war)  so  zeigte  d^  Galvano- 
meterspiegel bei  Bewegung  der  Contactrollen  um  0""  eine 
Ablenkung  von  5  Scalentheilen  der  gegenüberstehenden 
Scale. 
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Der  Ktt|iiifei*dnEdit,  aas' deili  albvYerblndbii^n  ktr^tMt 
ii^areo,  batte  über  8*""  Durchmebs^.  Er  war  «reich  ge- 
macht und  seine  Enden  amalgamirt.  Ein  und  dieseU»e 
Xiänge  wurde  in  den  Kreis  jedes  Rohres  eingeschaltet  (wie 
die  punkrirten  Linien  der  Figur  zeigen.) 

Das  Verbftltnifs  des  Systems  im  Gleichgewicht  war  also 

a^ A-^w 

b         ITiH-ip' 

worin  W^  den  berechneten  wirklichen  Widerstand  des 
•Rohres  bedeutet,  mit  dem  w  verglichen  wird,  und  w  den 
Widerstand  der  Verbindungsdrfibte  an  jeder  Seite  =s  0*",37. 
Der  Einflufs  der  Temperatur -Aenderungen  an  der  Varbin- 
dungsstelle  kann  ohne  merklichen  Fehler  aulser  Acht  g«^- 
lassen  werden. 

.  Eint  Quecksilber  -  Umschalter  U  zwischen  den  Röhren 
und  dem  MeCsdrahte  gestattete  die  Yertauschung  der  VMk- 
ren  um  die  Werthe  von  a  und  b  von  beiden  Enden  ab- 
zulesen. Die  Röhren  wurden  zwischen  jeder  Messung  neu 
.gefüllt.  Folgende  Tabelle  giebt  die  Ablesung  des  Nonius 
am  Metermaafisstab  bei  Vergleichung  der  Röhren  an  der 
Spitze  der  Columnen  mit  denen  der  ersten  Columne. 

(Hier  Tabelle  VI.) 

Die  Widerstände  berechnet  nach  der  Formel 

sind  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt. 
Tabelle  VII. 


R5hrpQ 

7. 

8. 

10. 

12. 

13. 

14. 

15. 

7 

8 

10 

12 

13 

M 
15 

mm 

lfl8,]8 
1918,49 
1918,35 
lfl8,&8 
1918,39 
1918,59 

mm 
2602,56 

2602,60 
2602,a3 
2602,27 
2601,94 
2603,52 

mm 
1541,66 
1541,67 

1541,51 
1541,49 
1541,97 
1541,53 

1652,81 
1652,86 
1653,15 

1652,62 
1653*09 
1652,92 

1636,60 
1636,88 
1637,15 
1637,04 

1637,11 
1637,62 

14'l9,99 
1420,28 
1419.88 
1419,83 
1419,79 

1419,96 

1525,39 
1524,93 
1525,87 
1525,54 
1624,87 
1525.70 

MiUel 
berechnet 

1918,43 
1918,32 

2602,54 
2602,37 

1541.64 
1541,80 

1652,91 
1652,84 

1637,07 
1636,82 

1419,96 
1420,04 

1525,38 
162S,ei 
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Rohrci 

1 

Mittel 

10 

• 

Mittel 

12 

Mittel 

13 

. 

13 

Mittel 

a 

6 

14 

§   §   § 

464,5 
464,4 
464,5 

14 

Mittel 

535,45 

464,47 

a 

b 

15 

517,65 
517,70 
517,7 

482,0 
482,1 
482,1 

517,9 
517,9 
518,0 

Mittel 

517,68 

482,28 

482,07 

jitized  b 

G."''*^ 
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Hiß  VferUealctluoioen.  dtitkalteu  -dio  WidenBttode  d«r 
verschiedenen  Röbien  verglicbea  mit  deuen,  die  in  der  ei^ 
alen  ColuiQtie  stehen.  Unten  habe  ich  die  Mittel  der  beob- 
adileten  Widerstäude  angefOgt  und  darunter  die  berech- 
neten Werthe  gesetzt«  Die  Unterschiede  zwischen  den 
einzelnem  beobachteten  Werlhen  sind  nicht  gröfser  als  den 
Bieobachtungsfehlern  zugeschrieben  werden  kann;  in  einigen 
Fftllen  vermehrt,  in  andern  vermindert  durch  die  cigenthüm- 
liehen  Fehler  des  Mersapparates. 

Wegen  ihrer  sehr  verschiedenen  Werthe  wurden  die 
AOhren  3,  5  und  II  gesondert  verglichen: 

Die  Resultate  sind  folgende: 

Tabelle  VUL 


RShr«« 

«     ' 

b 

iF, 

Wide 
beobachtet 

ratand 
berechnet 

3 

509,2 
509,0 
509,1 

490,8 
490,8 
490,8 

536,32 

556,33 

Mittel 

509,1 

490,8 

696.47 

5 

415,25 

415,2 

415,20 

III 

273,11 

193,80 

Mittel 

415,22 

584,55 

183,97 

11 

III- 

505,9 

505,85 

505,95 

4487,45 

4381,00 

Mittel 

493,90 

505,90 

4382,18 

Die  Widerst&nde  W^  wurden  durch  Combination  her- 
gestellt. Für  Röhre  (3):  Widerstände  von  10,  12  und  13 
nebeocinand^,  ffir  Röhre  (5):  Widerstände  von  3,  10,  12, 
und  13  nebeneinander,  und  (Ür  Röhre  (11):  Widerstände 
von  10,  14  und  15  hinlereiDander.  Widerstände  der  be- 
schriebenen Art  sind  jedoch  unbequem  wegen  ihrer  Länge 
und  der  Schwierigkeit,  sie  ohlie  besondem  Apparat  während 
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der  M«Mung  bei  constanter  Temperatur  *tOf  erh^ItM«  In- 
dessen beseitigt  Dr.  Siemens  Methode ,  sie  in  Form  von 
GIflsspiralen  zu  copiren,  alle  Schwierigkeiten  der  Art,  Ibb- 
besondere  da  dieselben  ersichtlich  sehr  genau  copirt  wer- 
den können.  Die  einzige  f&r  rathsam  cracbtete  Abweiebuag 
war  die,  dafs  die  Spiralen  doppelt  f;;emckeh  wunden,  mm 
loductionsströme  zu  vermeiden,  und  dafs  die  Napfe  an  den 
Enden  gescmdert  gemacht  and  aoü  dicken  GammiriDgeii 
aufgesetzt  wurden,  anstatt  sie,  wie  früher  geschehen,  ai»«- 
schmehen.  Die  Spiralen  sind  leichter  gemacht  nnd  bre- 
chen nicht  so  leichn  Es  worden  Copieii  der  NnmalcB 
gemacht  annähernd  von  0,1;  0^2;  Ofi;  1,0  usw.  hiiumf  bis 
zu  10"  Widerstand  durch  directe  Vergleichung  mit  Com- 
binationen  der  Normalröhren,  und  ober  10  bis  15*  hinauf 
wurden  zwei  oder  drei  Spiralen  von  nahe  gleichen  Wider- 
ständen erst  unter  sich  verglichen,  dann  ihr  Widerstand 
parallel  geschaltet  mit  einer  Combination  der  Normalwider- 
stände von  etwa  gleichem  Werth.  Durch  Abschleifen  der 
Enden  können  natürlich  genaue  Vielfache  der  Einheit  her- 
gestellt werden.  Der  weitere  Procefs  der  Copiiung  dieser 
Spiralen  in  Metalldrähten  für  Widerstandsscairn  bedarf 
keiner  Erläuterung. 

Nach  dieser  Methode  kann  jeder  Elektriker  ohne  grofse 
Kosten  und  mit  wenig  Mühe  sich  selbst  ein  Normalmaafs 
herstellen.  Es  ist  selbstverständlich  unnötUg  die  Werthe 
von  10  Röhren  zu  bestimmen,  wie  bei  dieser  Reproduction 
geschehen,  da  der  einzige  Zweck  so  vieler  Röhren  war, 
die  gröfste  Abweichung  bei  Yergleichnng  der  Röhren  als 
Widerstände  festzustellen.  Es  ist  gezeigt,  dafs  dieis  Maxi- 
mum innerhalb  der  Gränzen  der  Beobachtungsfehler  liegt. 
Die  Qoeeksilber- Einheit  ist  demnach  in  Dn  Siemens  La- 
boratorium 21  mal  hergestellt  norden,  6  mal  bei  der  erstell 
Bestimmung,  5  mal  bei  der  zweiten  and  10  mal  in  der  vos- 
liegend  beschriebenen.  Und  abgesehen  vnn  der  unglfick- 
aeligen  falschen  Darstellnng  des  Maafses  durch  eigenthfim- 
liehe  Fehler  des  Mefsapparats,  die  bei  Verglridmng  der 
orsten  Röhren  sich  herausstellten,  ist  die  Uebereinstimniung 
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BwisclMi  iliiieii  alien  gröHber  ak  xwiicheii  irgend  twti  tin- 
seinen  elektriMhen  Messungen  mit  verschiedenen  Mefaappa- 
raten  garantirt  werden  kann. 

Aus  obigen  Resultaten  erhellt,  dafs  durch  die  von  Dr. 
Siemens  vorgescblagene  Methode  directer  Herstelking  eine 
viel  grikfsere  Genauigkeit  erzielt  worden  ist  als  durch  ir- 
gend andere  Methoden  der  Bestimmung  oder  Copirung. 

Die  Copien  einer  willköhrlicb  gewählten  ITViderstanda- 
einlieit)  die  mit  den  zufillligen  Copirungsfehleni  behaftet 
sind,  müssen  weniger  genau  seyn  als  die  nach  D«.  Sie- 
mens Definition  direct  berechneten  Widerstände.  Hiertn 
kdmml^  dab  wir  keine  Sicherheit  haben,  dafs  Dralitwider- 
Stflnde  ihren  Widerstand  im  Laufe  der  Zeit  nicht  indem* 

Ich  glaube,  dafs  die  englisdien  Physiker  im  Allgemei- 
nen geneigt  sind,  die  absolute  Einheit  des  schönen  Weber'- 
sehen  Systems  als  aligemeine  Widerstandseinheit  einznfOh- 
ren.  Die  Yortheile  dieser  Einheit  beschränken  steh  ^ocb 
auf  die  Erleichlerong  der  Auflteung  etlicher  rein  wissen- 
schaftlichen Probleme  und  können  vollkommen  erreicht 
werden,  ohne  wesentliche  Yergröfsemng  der  Schwierigkei- 
ten durch  eine  einzige  sorgfältige  Bestimmung  der  Queck- 
silber-Einheit in  absolutem  Maafs*  Auch  würde  ihre  An- 
nahme bei  den  Physikern  nur  in  sofern  von  Nutzen  seyn, 
ak  diefs  das  Mittel  wäre  zur  Einffibrung  eines  allgemeinen 
Maalses.  Aber  leider  ist  die  Herstellung  der  absoluten 
Einheit  mit  einem  Aufwand  von  Geld  und  Zeit  verknüpft, 
weichen  wenige  Physiker  ihr  widmen  ktanen«  Femer  ist 
üune  Bestimmung  abhängig  von  der  Messung  einiger  Kräfte, 
deren  fede  mit  verhältnifsmttfsig  grofsen  Fehlerquellen  be- 
haflet  ist.  In  Rücksicht  auf  alle  nebensächlichen  Messun- 
«gen  ist  in  der  That  der  mögliche  Fehler  gröfser  als  der 
der  einfachen  Vergleichung  von  zwei  nahezu  gleichen  Wi- 
derständen. Demnach  ist  die  Widerstandsbestimmung  im 
absoluten  Maafs  nicht  geeignet  zur  Herstellung  von  Nor- 
malniderständeu.  Die  Differenzen  zwischen  den  Werthen 
der  Quecksilber- Einheit  in  absolutem  Maafs  nach  Bestim- 
mungen von  Weber  und  von  Thomson  bestätigen  diese 
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Aneicht  vdUkommeiiy  demn  fKr  kduneu  iha  Gmid  ckk-  V«r- 
scbiedeuheit  in  den  Resultaten  zwekr  so  bei^nkte«  Phy- 
siker uur  im  System  uod  keinen  AngenUick  in  d^r  A«»- 
AhruDg  suchen.  ^ 

Aber  selbst  vorausgesetzt,  däfs  die  absolute  Einheit  mit 
Sicherheit  bis  auf  0^1  Proc.  genau  dargestellt  werden  könnte 
und  daiEs  die  Elektriker  <fie  Schwierigkeit  der  Ziffermeng», 
weiche  die  Millimeter -Seounden- Einheit  erfordert«  dadurch 
überwinden,  dafs  diese  unt  10^°  muhiplicirt :  als  Grundmnafa 
angenommeu  wird,  wodurch  sie  etwa  auf  den  Wertfa  tiacr 
Quecksilber- Einheit  kommen  würde  ^X  i^ufs  man  doch  auf 
ein  willkührliches  Systems  als  leichtes  Mittel  der;  Wieder- 
berstellung  zurfiekgreifen.  Eine  zweite  Definition  der  10^* 
absoluten  Einheit  als  Widerstand  eines  Quecksilberprismas 
1-  Isng  mit  1,0257°»  Querschnitt  bei  e""  wfirde  sich  un- 
vermeidlich früher  oder  später  allgemiein  einschleiclben. 

Die  Nothwendigkeit,  Quecksilber  als  Einheit  der  Let- 
tungsfdhigkeit  anzunehmen,  da  sttue  Molecularbeschaffen- 
heit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  es  allein  hierzu  gieeignet 
macht,  ist  ein  Argument  für  seine  Annahme  aiu:h  als  Wi- 
derstands -  Einheit  Es  ist  in  der  Praxis  wirklich  faat  eine 
Nothwendigkeit,  die  allgemeine  Widerstands  -  Einheit  zu  de- 
Bniren  als  den  Widerstand  eines  Körpers  TOn  demselbeo 
Material,  das  zur  Einheit  der  Leitungsflhigkeit  gewählt  ist; 
hierdurch  wird  die  Rechnung  erleichtert  und  eine.voUstin- 
dige  Kenntnifs  des  Maafses  gesichert 

Immerhin  kann  eine  absolute  Einheit  elektromotorilscfaer 
Kraft  angenommen  werden,  auch  wenn  ein  definirter  Qued- 
silberkörper  Widerstands -Einheit  bleibt;  doch  mufs  zuge- 
geben werden,  da£s  dann  das  Maafssjrstem  an  Gleichmft&ig- 
keit  und  ZweckmSfsigkeit  verlieren  würde ;    auch   ist  die 

1 )  Bei  Rechnangen  mit  IsolatioüswiderstiQdeD  iit  eine  noch  grd&ere  Einheit 

Döthi§,i.B.10"-r —  oder  ein  Kilokilometer  (Quec1(silber-Einhetc). 

Die  Qaecksilbcr- Einheit  bei  0*  C.  ist  nach  Webers  letster  Be«tim- 
mang  (Zar  Gilvanomctrie,  Gdtlingen  1662,  S.  58)  ungeßhr  gleich 
10,257,000,000  absoluten  Einheilen. 
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Bertimimiilg  ider  labföliiten  Einheit  fär  elekiromotoriache 
Kraft  inEt  erheblichen  Fehlerquellen  behaftet,  es  stehen  ihr 
also  dieselben  Bedenken  entgegen,  welche  gegen  die  abso* 
lute  Widerstands -Einheit  geltend  gemacht  werden  können. 
Bn  Siemens  hat  neaerlich  seine  Aufmerksamkeit  auf  Con- 
struction einer  reproducirbaren  Einheit  der  elektromoto- 
rischen Kraft  gerichtet,  die  einer  genaoeu  Definition  fähig 
und  ungleich  bequem  ist,  und  wird  binnen  Kurzem  die  Re< 
snltate  sieiner  Untersuchungen  TerflfFentlichen. 


IX»   Ueher  die  Bestimmung  der  DisgregaHon  eines 

Karpers  und  die  wahre  Wärmecapacifät  f 

«on  A.  ClausiuB. 

(Aiu  d.  Ärehhu  i,  $eUne0$  pky$.  et  nai,,  Octob.  1865  mitfetheilt  toid 

Hm.  Voi    Gckten  in  d.  KkweiseriMheii  natorfonch.  GeieUacluift  bu  Geof 

d.  22.  Auf.  1866.) 


In  meiner  Abhandlung  »tiber  die  Auwenduifg  des  Satzes 
von  der  Aeqinvalenz'  der  Verwandlungen  auf  die  innere 
Arbeit«^)  habe  ich  eine  neue  Gröfse  in  die  Wärmelehre 
eingeführt,  welche  sich  auf  die  Anordnung  der  Theilchen 
eines  Körpers  bezieht,  und  yvelehe  ich  die  Disgregation  des 
Körpers  genannt  habe.  Sie  dient  dazu  die  Gesammtarbeit 
zu  bestimmen,  welche  die  Warme  thun  kann,  wenn  An- 
ordnungsänderungen  bei  verschiedenen  Temperaturen  statt- 
tinden.  Nehmen  wir  an,  dafs  der  Zustand  des  Körpers  eine 
unendlich  kleine  Aenderung  erleide,  welche  in  umkehrbarer 
Weise  vor  sich  gehe,  und  nennen  die  während  dieser  Aen- 
derung gethane  Gesammtarbeit  dL;  bezeichnen  wir  ferner 
die  absolute  Temperatur  des  Körpers  mit  T  und  das  calo- 
rische  Aequivalent  der  Arbeit  mit  A,  dann  haben  wir  fol- 
gende iu  der  genannten  Abhandlung  aufgestellte  Gleichung: 

(1).    dL^^dZ, 

1)  OicM  Ann.  Bd.  GXYI,  S.  73  und  AbhaodlunfenMmmluDg  Th.  I,  S.  242. 
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worin  Z  eine  Gröfse  darstelh,  vrelehe  durch  dtn  aogoi* 
blicklieh  stattfiodeoden  Zustand  d^s  Körpers  yolktSiidig 
bestimait  ist,  ohne  dafs  mau  den  Weg,  aaf  welchem  der 
Körper  iu  diesea  2ki8taiid  gekommen  ist,  xu  keuuen  braucht 
Wenn  der  Zustand  des  Körpers  durch  zwei  verändefliciii 
Gröfaen  bestimmt  wird,  so  ist  Z  eine  Fonctioa  dieser  Veiw 
Snderlichen.  Diese  Gröfse  Z  ist  es,  welche  ich  die  INf* 
gregation  des  Körpers  genannt  habe. 

Die  Gesanmitarbeit  L,  deren  Element  sidi  in  der  Glei* 
chung  (I)  befindet,  besteht  aus  der  inneren  und  äufseren 
Arbeit,  welche  mit  J  und  W  bezeichnet  werden  mögen. 
Die  innere  Arbeit  J  ist  eine  Gröfse,  welche  sich,  ebenso 
wie  die  Disgregation,  als  eine  Function  derjenigen  VerSn- 
derlichen,  welche  den  Zustand  des  Körpers  bestimmen, 
ausdrücken  lafst.  Die  üufsere  Arbeit  W  dagegen  hängt 
nicht  blos  von  dem  augenblicklich  stattfindenden  Zustande 
des  Körpers  ab,  sondern  auch  von  dem  Wege,  anf  wol* 
chem  der  Körper  in  diesen  Zustand  gelaugt  ist. 

Nehmen  wir  an,  die  Temperatur  T  und  das  Volumen  € 
sejen  die  beiden  Veränderlichen,  welche  den  Zustand  del 
Körpers  bestimmen,  dann  können  wir  schreiben: 

Was  die  äuTsere  Arbeit  d  W  anbetrifft,  so  hat  man  in 
dem  Falle,  wo  die  einzige  äufsere  Kraft,  welche  bei  der 
Zustandsänderuug  überwunden  werden  mufs,  ein  auf  die 
Oberfläche  des  Körpers  ausgeübter  Druck  p  ist,  die  fol- 
gende Gleichung: 

dfr==pdi). 

Führt  man  diese  Werthe  von  dZ,  dJ  und  dTF  in  die 
Gleichung  (I)  ein,  nachdem  man  in  derselben  dJ+dW 
an  die  Stelle  von  dL  gesetzt  hat,  so  erhält  man: 

woraus  folgt: 
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T 
4 

'  iT       4T 

T 
A 

<8) 


Aus    diesen  Gleichungen  läfst  sich   ein  sehr  ein  Fächer 

Ausdruck    für    den   Difierentiakoefficienten    —  gewinnen. 

Zu  dem  Zwecke  differentiiren  wir  die  erste  Gleichung  nach  v 
und  die  zweite  nach  T,  wodurch  kommt: 

JL    ^^  —  ^^ 

A  '  äTdv  ~  dTdv 

4  *  dv'^  A  'dTdv~dTdv'^  dT' 
Indem  wir  die  erste  dieser  Gleichungen  von  der  ^weiten 
abziehen  und  den  Rest  mit  ^  multipliciren,  erhalten  wir 
den  gesuchten  Ausdruck,  nämiich: 

r^^      ^=nA^^ 

Wenn  man   diesen  Ausdruck  mit  dem  Ausdrucke  von 

dZ  ' 

j^,- welcher  aus  der  ersten  der  Gleichungen  (2)  hervor- 
gebt,  vereinigt,  so  kann  man  folgende  vollstSncfige  Diffe- 
rentialgleichQng  bilden: 

(4)    dZ^^.^dT+AJ^dv. 

Um  diese  Gleichung  zu  integriren,  wollen  wir  als  Aus- 
gangspunkt einen  Zustand  wählen,  in  welchem  die  Tem- 
peratur und  das  Volumen  die  Werthe  Tq  und  ü^  haben» 
und  wplkn  den  entsprechenden  Werth  von  Z  mit  Zq  be- 
zeichnen* Denken  wir  uns  nun,  dafs  zuerst  die  Tempe- 
ratur sich  von  7^  bis  zu  einem  beliebigen  Werthe  T  än- 
dert, w&braDid  das  Volumen  unveränderlich  Vq  bleibt,  und 
flbÜB  darauf,  bei  der  Temperator  T,  das  Volumen  sich  von 
v^  bis  o  ändert,  und  verfolgen  wir  bei  der  Integration  die* 
sen  Weg  von  Veränderungen,  so  erhalten  wir: 

T  9 

(6)    Z-^Zo  +  A/d.ii)  dT^A/j^d^ 
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Ich  habe  in  meiner  Abhandlung-  die  aaf  diese  Weise 
bestimmte  Gröfse  Z  mit  einer  Gröfse  verglichen,  welche 
Rank  ine  mit  ¥  be;Bei^et  und  durch  folgende  Gleichung 
definirt  hat: 

(6)     F^f%A^, 

worin  die  Integration  unter  Voraussetzung  einer  constan- 
ten  Temperatur  von  einem  gegebenen  Anfangsvolumen  bis 
zu  dem  gerade  stattfindenden  Volumen  zu  nehmen  ist   Ich 

habe  gesagt,  dafs   diese  GröOse  ¥  nicht  identisch  mit  -^  Z 

sey,  sondert)  im  Allgemeinen  um  ^iue  Function  von  T  von 
der  letzteren  Gröfse  differire.  Man  sieht  leicht,  dafs  die 
Function  von  7,  um  die  es  sich  handelt,  das  Integral 

To  •=». 

ist,  welches  sich  in  dem  aus  der  Gleichung  (^)  herv<»-ge- 

henden  Ausdrucke  von  -jZ  befindet,  und  in  dem  Aus- 
drucke von  ¥  nicht  vorkommt.  Ich  habe  hinzugefOgt,  dafis 
in  dem  Falle,  wo  man  hat  jj,^=^%  was  bei  den  vo&kom- 

menen  Gasen  stattfindet,  die  beiden  Grötsen  als  gleich  be- 
trachtet werden  können. 

In  einer  Auseinandersetzung  der  mechanischen  Wftrme- 
theorie  von  Paul  de  S.iint-Robert,  welche  vor  Kurzem 
erschienen  ist'),  spricht  dieser  verdiente  Schriftsteller  die 
Ansicht  aus,  dafs  der  von  mir  erwähnte  Unterschied  zwi- 
schen ¥  und  -j  Z  nicht   vorhanden    sej.     Ich  kann  mich 

aber  mit  seiner  ScMufsweise  nicht  einverstanden.  ei^lSreo, 
und  ich  glaube«  dafs  die  Vereinfachungen,  welche  er  durdi 
diese  Schhifsweise  in  die  Formeln  eingeführt  bai^  nicht  all- 
gemein zulässig  sind. 

De  Saint-Robert  setzt  voraus,  dafs  der  betrachtete 

1)  Primipti  d$  iht^rmodynamiquef  par   Pußti  49  Mmini'Ro* 
bert,  Turin  1865. 
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Körper,  wenu  der  Kaum ,  welcher  ibfti  tar  Aiisdel^nidiig 
frei  gelassen  ist^  sehr  groCs  wird,  bei' jeder  Tempemtiintia 
den  Zustand  eines  ToUkoinmenen  Gases  tibergeht,  d.  h.  in 
einen  Zustand,   wo  keine  innere  Arbeit  mehr  Torkommt, 

ond  man  dslhei"  setzen  kann:  y^ssQ,    Gesteht  man  dieses 

als  richtig  zu,  so  hat  man  für  den  Fall,  wo  das  in  der 
Gleichung  (5)  vorkommende  Anfangsvolumen  fi^  als  sehr 
grofs  angenommen  wird,  auch  zu  setzen: 

^0  »  =  •# 

und  dadurch  reducirt  sich  die  Gleichung  (5)  aufr.    . 

(8)    Z^Z.  +  Af^dv. 

Auf  diese  Weise  gelangt  man  also  za  dem  Resultate, 

dafs  die  Grölse  -j  Ü  mit  der  durch  die  Gleichung  (6)  de- 

finirten  Gröfse  F  übereinstimme.  Aber  man  sieht  leiqht^ 
dafs  die  Richtigkeit  dieses  Schlusses  von  der  Richtigkeil 
der  von  de  Saint-Robert  geoiachtfn  Voraussetzung  ab^ 
hängt.  Auf  diese  müssen  wir  also  vorzugsweise  unsere 
Aufmerksamkeit  richten. 

De  Saint-Robert  sagt  am  Elnde  seiner  Betiracbtun-; 
gen,  (S.  91  seines  Buches),  er  habe  vorauagesetzi;  dafs  alle 
Körper  der  Natur  mit  Hülfe  der  Wärme  in  den  Znstand 
eines  vollkommenen  Gases  übergehen  können,  und  fügt 
hinzu:  »Obwohl  es  Körper  gtebt,  die  unseren  Mitteln  wider- 
stehen, so  sind  wir  doch  durch  alle  bekannten  Erfahrungen 
berechtigt,  anzunehmen,  dafs  alle  Körper  sich  in  iem  Maafse 
wie  ihre  Temperatur  steigt,  dem  Zustande  eines  vollkomme- 
nen Gas^  nähern;  und  diese«  genügt  f&r  Unsere  ScAlQs^e«:' 

Diese  Stelle  steht  aber  mit  den  von  ihm  ausgeführten 
llechnungen  nicht  in  Uebeveinstimnumg«  Damit  die  GM- 
chung  (7)>  mittelst  deren  die  Gleichung  (5)  nuf  /die  Gl^i-* 
chung  (6)  zurückgeführt  ist,   allgemein  richtig  sej,,  ist  ^^ 

Poifendoiir«  ADoaL  Bd.  CXXYU  31 
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söthigy  dafs  man  nicht  nur  bei  sehr  hohen  Temperataren, 
aondeni  bei  allen  betrachteten  Temperaturen  setzen  könne; 

4T      ^' 

Man  muCs  also,  um  die  Formeln  von  de  Saint-Robert 
anzunehmen,  voraussetzen,  dafs  jeder  Körper  hei  jeder  Tem- 
peratur in  den  Zustand  eiues  voUkommeoen  Gases  fiber- 
gehe,  sobald  nur  der  Raum,  welcher  ihm  zur  Ausdehnung 
gegeben  ist,  hinlänglich  grofs  werde. 

Dieses  scheint  mir  für  viele  Körper  ungenau  zu  sejn, 
z.  B.  von  einem  Stuck  Eisen  oder  Quarz  oder  einem  an- 
deren ähnlichen  Körper  wird  man  nicht  sagen  können,  dals 
es  bei  niederen  Temperaturen  genüge,  das  Volumen,  in 
welchem  der  Körper  sich  frei  ausdehnen  kann,  zu  vergrö- 
(sem,  um  zu  bewirken,  dafs  er  in  den  Zustand  eines  voll- 
kommenen Gases  übergehe. 

Selbst  solche  Körper,  wie  Wasser,  Kohleuaäure  und 
andere  zusammengesetzte  Flüssigkeiten  und  Gase  bieten 
in  dieser  Beziehung  mehr  Schwierigkeit  dar,  als  man  viel- 
leicht auf  den  ersten  Blick  glauben  möchte.  Man  weifs^ 
besonders  durch  die  schönen  Versuche  von  Hm.  S  a  inte- 
Ciaire  Deville,  dafs  diese  Körper  durch  die  Wirkung 
der  Wärme  dissociirt  werden  können.  Diese  Dissociation 
ist  unzweifelhaft  mit  innerer  Arbeit  verbunden.  Wenn  man 
daher  nicht  voraussetzen  will,  dafs  bei  sehr  gfolsem  Vo- 
lumen sich  die  Dissociation  bei  jeder  Temperatur- roDstftn- 
dig  vollziehe,  so  darf  mau  auch  die  Gleichung 

dT 

nicht  bei  jeder  Temperatur  als  richtig  annehmen. 

Man  sieht  hieraus,  dais   im  Allgemeinen   der  aus  der 

Gleiefanag  (5)  entnommene  Ausdruck  von  -j  Z  nicht  mit 

dem  durch  die  Gleichung  (6)  gegebenen  Ausdrucke  toh  F 
fibereiustimmt,  sondern  dafs  diese  beiden  Gröfsen  nur  in 
speciellen  Fällen  gleich  sind,  ganz  so,  wie  ich  es  von  An« 
fang  an  gesagt  habe. 
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Zum  Schlüsse  möchte  ich  mir  erlauben,  noch  einige 
Worte  über  einen  anderen  Gegenstand  zu  sagen. 

Es  besteht  eine  wesentliche  Differenz  zwischen  mefaien 
Ansichten  und  denen  von  Rankine  über  die  wahre  Wärme- 
capacität  der  Körper.  Rank  ine  glaubt,  dafs  die  wahre 
Wttrmecapadtät  eines  und  desselben  Körpers  verschiedene 
Werthe  haben  könne,  wenn  er  sich  in  yerschiedenen  Ag- 
gregatzustftnden  befinde,  während  ich  aus  gewissen  von  mir 
answiandergeselzten  Gründen  glaube  schliefsen  zu  müssen, 
dafs  iie  wahre  WSrmecapacit&t  eines  Körpers  in  allen  sei- 
nen A|^egatzu8tänden  dieselbe  ist 

Es  wird  nun  von  de  Saint-Robert  dieselbe  Annah^e 
gemacht,  dafs  die  wahre  Wsrmecapacität  eines  Körpers  in 
dien  «einen  Zuständen  gleich,  und  daher  die  Quantität  Her 
in  dem  Körper  enthaltenen  Wärme  seiner  absoluten  Teb- 
peratur  proportional  sej.  Anstatt  aber  die  Gründe,  ^welche 
mich  zu  diesem  S<^hlus8e  geführt  haben,  tu  ^erwäfaneuj  sajgt 
er  einfach  (S.  88):  »Da  die  Temperatur  < -^e 'SuAei^e 
Kundgebung  (la  manifestoHon  eatiSrieure)  der  Wärme  Jf 
iat,  welche  sich  i»  ihrer  ursprünglichen  Form  als 'Wärme 
in  einem  Körper  befindet,  so  felgt,  dafs  alle  Male,  wo  eli^ 
Körper  dieselbe  Temperatur  hat,  er  auch  dieselbe  Meng^ 
innerer  Wärme  haben  mufs«.  '  '     ' 

Ich  kann  mcht  glauben,  dafs  man  diesen  Grruud  als  ge- 
nügend betrachten  wird.  Es  scheint  mir  nicht  ohne  Wei-' 
teres  klar  zu  sejn,  dafs  die  äuCsere  Kundgebung  der  Wärmet 
in  den  verschiedenen  Aggregatzuständeu  dieselbe  sejn  müsse. 
Wenn  der  Sohlufs,  um  den  es  sich  handelt,  sich  in  so  ein- 
facher Weise  ziehen  liefse,  so  würde  sicherlich  ein  so  geist^' 
reicher  Forscher,  wie  Rank  ine,  nicht  die  eotg^engedetzte 
Ansiebt  haben» 


31* 
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X.    Bemerkungen  zu  dem  .^ufsaize  des  Hrn.  Ihr* 

Pßalzow  »Ueher  die  JTärme  de$  elektrischen 

Funkens^  ^)i  von  W.  Feddsrsen. 


Jufir  die  Beobachtung  des  Hm.  Paalzow,  dab  der  J£sür 
ladungsf unken  einer  Lejdeuer  Batterie  bei  verschiedenen 
Widerstanden  dea  SchUefsnngsbogeiis  zweimal  ein  Maxi- 
mum  der  Erwärmung  beobachten  Ifilst,  einmal  nämlidi  bei 
dem  kleinstmOglichen  Widerstände  und  sum  zweiten  Male 
bei  einem  bestimmten  aber  sehr  bedeutenden  WideistaAde, 
ifiöchte  ich  mir  erlauben,  eine,  wie  mir  scheint,  einfachere 
und  natürlichere  Erklärungsweise  zu  geben.  Ich  braache 
nur  an  die  Vorgänge  zu  erinnern,  welche  bei  der  elehtri-  . 
sehen  Flaschenentladung  im  Schliefsungsbogen  Platz  grei- 
fen'), und  man  wird,  wie  ich  glaube,  die.  von  Hm.  Paal* 
zow  in  der  Erwärmung  des  Funkenraume«  beobachtete 
4^nomaIie  nicht  auffallend  finden. 

Bei  einem  Schliefsungsbogcn  von  möglichst  geringem 
Widerstände  oßeillirt  die  Ladung  d^  FWche  zwischen 
den  beiden  Belegungen  im  Schliefsungsbogen,  abwecbselod 
(und  zwar  in  aequidistanten  Zeitabschnitten)  entgegeligesetzle 
StrOme  hervorbringend.  Die  während  einer  Oscillation 
in  Bewe^^ig  begriffenen  Elektricität  nimmt  dabei  von 
Oscillation  zu  Oscillation  an  Quantität  ab,  bis  sie  unter  die 
Gränze  der  Wahmehmbarkeit  gesunken  ist  und  damit  die 
Entladung  ihr  Ende  erreicht  hat  L&fst  man  den  Wideratand 
des  Schliefsungsbogens  unter  sonst  gleichen  Umständen  wadi- 
sen,  so  beschleunigt  sich  die  Abnahme  der  bewegten  Elek-. 
tricitätsmenge,  d.  h.  die  Zahl  der  wahrnehmbaren  OidUar- 
tionen  wird  geringer,  bis  endlich  bei  dem  (von  mir  so  ge- 
nannten) Gränzwiderstande  mit  dem  Verschwinden  auch  der 

1 )  Siehe  S.  126  dicMs  Bandes. 

2)  Vergleiche  besooders  Thomson,  PhiL  mag.  (4)  T.  F,  p.  393,  Fed- 
dersen,  Pogf.  Ano.  Bd.  103,  S.  69;  Bd.  113,  S.  437;  Bd.  116,  S.  132; 
Kirchhoff,  Pogg.  Ann.  Bd.  121,  S.  551. 
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zweiten  Osdlhtiot)  die  osdlläiarisc^  EntladiAg  einem  eaii- 
iinuirliohen  Abfliefsen  der  Ladung  Platz  gemacht  hat  Bei 
weiterer  Zunahme  des  Widerstandes  dehnt  sich  das  Abflie- 
fsen  der  Lad6ng  Ober  einen  stets  gröfser  werdenden  Zeit- 
raum aus,  bis  endlich  die  Stromintensitdt  in  dem  t^unken- 
kanal  so*  germg;  wird,  dafs  sie  nach  dem  ersten  die  Entla- 
dabg  einleitenden  Partiairuüken  ^ )  die  Leitungsfähigkeit  in 
der  modificirten  Luft  nicht  mehr  dauernd  zu  untei^it^n 
vermag.  Um  eine  Fortietzting  der  Entladung  tu  eniiögli- 
eheti,  ist  dann  ein  neuer  Durchbrach  in  einem  zweiten  Par- 
lialfunken^)  errorderlich  n.  f.  f.  Hiermit  ist  die  iniermH- 
ürende  Entladung  in  Erscheinung  getreten,  wie  idi  sie  4!ese 
Annalen  Bd.  103,  S.  72  u.  f.  naher  beschrieben  cttid  auf 
T^f.  I  abgebildet  habe. 

Fttr  die  allmahlieh  an  OsoÜlatioiien  anner  werdende 
and  nach  ihrem  Uebergang  in  ein  continuirliches  Abfliefsen 
an  Dauer  zunehmende  Entladung  findet  nun  Hr.  PaalzöW, 
•wie  zu  erwarten  war,  dafs  die  Wärmeentwicklung  in  der 
Fankenstrecke  mit  wachsendem  Widerstände  abnimmt;  so- 
bald aber  die  intermittirende  Entladung  sich  auszubilden 
anfangt,  beginnt  die  Wärmeentwicklung  wieder  zn  iMgeik 
So  wenigstens  möchte  ich  die  Versuche  des  Hrn.  Paalzow 
ansehen. 

Dafs  in  der  That  bei  der  ausgebildet  iniemUtUrendm 
Entladung  eine  gröfsere  Wärmeentwicklung  im  Funken 
stattfinden  mufs,  dfirfte  aus  folgender  Betrachtung  berror- 
geben.  Man  bedenke,  dafs  eine  gröfsere  mechanische  Ar- 
beit im  Lufträume  geleistet  werden  mufs,  wenn  dieselbe 
Elektricitatmenge  in  wiederholten  Durchbrachen  die  Lntt 
immer  von  Neuem  spaltet  und  in  auf  einander  folgenden 

1)  Vergl.  Pogg.  Ann.  Bd.  103,  Taf.  I,  Fig.  15  bU  21,  »owie  Bd.  116^ 
Taf.  I,  tig.  14,  17,  19,  14  und  28. 

2)  Der  Z«iubMa«d  dtr  ParlMleiiiUdnng«n  ist,  wie  ick  •«  a.  Q.  D«ciig4- 
wieaco  babc,  ein  aufserordcotltcb  geringer,  man  wird  daher  begceifcQ) 
dafs  der  sav^r  gebildete  Kanal  seine  Warme  noch  nicbt  TolUtiDdig  ver- 
loren bat,  so  dafs  ein  a  weiter  Darcbbruch  in  der  vorigen  Base  auch 
iiei  geringerem  ^pannungsunterschied   der   beiden  Pole  ra  Stande  kom- 
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kai;z  dauernden  Strömen  von  grofser'  IntenlitKt  sidi 
gleicht,  als  wenn  sie  den  seit  Anfang  der  Entladung  gleich- 
mälsig  leitenden  Luftkanal  ruhig  and  langsam  durchstrdait 
Abgesehen  von  den  geringen  chemischen  Actionen  kann 
diese  Arbeit  schliefslich  nur  als  Licht  und  Wärme  zum 
Vorschein  kommen.  Die  Partialentladungen  lassen  eich  in- 
.defs  mit  um  so  gröfscrer  Annäherung  als  bloB  Ortlidie 
.Aasgleichungen  zwischen  der  geladenen  Seite  und  den 
ftchjecht  abgeleiteten  Metallmassen  der  anderen  Seite  be- 
trachten,  |e  gröfser  der  Widerstand  der  Ableitung  ist  War 
dürfen  daher  mit  Zunahme  des  Widerstandes  auch  eine 
Zxmßhme  der  Erwärmung  erwarten,  ganz  wie  es  Bt.  Paal- 
^ow  gefunden  hat*  Wir  können  aber  noch  weitere  Con- 
Sequenzen  ziehen.  Weil  die  aufeinander  folgenden  Par- 
(tialentladungen  eine  jam  so  gröfsere  Intensität  besitzet ,  )e 
igröfser'  der  Spannungsunterschied  zwischen  den  beiden  Po- 
len» werden  mufs,  um  einen  neuen  Durchbruch  zu  gestatten, 
BO  at^ht  ZQ  erwarten,  dafs,  je  gröfser  sich  der  Rückstand 
zeigt  (bei  Übrigens  gleich  bleibender  Batterie  und  Ladung;}, 
.desto  gröiser  die  Erwärmung  im  Funkenstrom  der  inter- 
.mittirenden  Entladung  nach  Yerhältnifs  der  wirklich  aus- 
gegUchonen  Elektricitätsmenge  ausßlllt.  Femer  wird  es 
denkbar  sejn,  dafs  Veränderungen  im  Schliefsungsbogen 
•aocii  dann  einigen  EinfluCs  auf  die  Gröfee  der  Elrwärmung 
zeigen,  wenn  dieselben,  ohne  den  Gesammtwiderstand  m 
alteriren,  die  Art  der  Partialentladungen  wesentlich  ändern. 
'  Die  Gesammtarbeit,  welche  in  dem  Schliebnngsbogen 
der  elektrischen  Batterie  zum  Vorschein  kommt,  kann  man 
bei;  vollständiger  Entladung  bekanntlich  durch 

^  c 
ausdrücken,  wo  A  eine  nur  von  den  Maafseinheiten  ab- 
hängige Constante,  Q  die  Elektricitätsmenge  und  C  die  Ca- 
pacität  der  Batterie  bedeutet.  Diefs  ist  der  Gränzwerth, 
welchem  bei  dem  kleinstmöglicfaeu  Widerstände  die  in  dem 
Funken  erzeugte  Wärmearbeit  sich  nähern  würde,  voraus- 
gesetzt, dafs  der  Strom  keine  wesentliche  Inductionswir- 
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kangen  oder  MagnetisiraDgen  zu  verrichten  hat  and  daÜB 
^e  von  W.  Siemens  entdeckte  Erwärmung  des  eonded- 
sirenden  Isolators  ihrer  Kleinheit  wegen  vernachlässigt  wer- 
den könne.  Dagegen  bei  bedeutendem  und  zunehmendem 
Widerstände  nach  Eintritt  der  intermittirenden  Entladung 
wird  sich  (von  dem  Auftreten  eines  Rückstandes  natürlich 
aibgeaeben)  die  in  dem  Funken  erzeugte  Wärmearbeit,  vrie 
evne  einfache  Rechnung  ergiebt,  dem  Gränzwerifae 

nähern,  wobei  nur  vorausgesetzt  werden  mufsj  dafsdie-Cff- 
f»aeitftt  der  Metallmassen  am  abgeleiteten  Pole  sehr  klein 
sey  gegen  die  Capacität  der  Batterie ,  was  bei  Versuchen 
durcbius  der  Fall  zii  seyn  pflegt.  ^  ^    '>  /■ 

Dafs  die  mit  wachsendem  Widerstände  zutiehtneilkde 
Ejrwärmung  nach  obiger  Erklärung  in  strenger  Bedeutung 
des  Wortes  ebenso  wenig  ein  eigentliches  Maximum  zeigen 
kann,  als  die  Erwärmung  bei  dem  kleinstmöglichen  Wider- 
stände, soodem  sich  asymptotisch  einem  Gi^Snzwerthe  nä- 
hern mofis,  dürfte  wohl  kaum  mit  den  Beobachtungen  des 
Hm.  Paalzow  in  Widerspruch  stehen,  da  er  selbst. am 
Schlüsse  seiner  Abhandlung  angiebt,  dafs  die  zweite  Ab- 
oahne der  Erwärmung  nadb  einigen  vorläufigen  Versuchen 
in  dem  Termehrten  Rückstande  der  Batterie  ihren  alleini- 
gen Grund  zu  haben  seheine.  Die  Annahme  dagegen,  dafa 
die  Leitungsfähigkeit  der  Luft  auf  beliebig  kleine  Werthe 
horabisinken  könne,  ohne  dafs  letztere  überhaupt  in  dem 
gebrSucblichen  Sinne  des  Wortes  ein  Leiter  zu  seyn  auf- 
höre, dürfte  weder  mit  den  Beobachtungen  am  Davy' sehen 
Bogen,  wo  bei  abnehmender  Stromstärke  der  Funkenstrom 
plöMieh  abreifst,  noch  auch  mit  dem  bekannten  Auftreten 
eines  grofsen  Rückstandes  nach  einer  Batterieimtladaiig 
^dureh  einen  bedeutenden  Flüssigkeits widerstand,  im  Ein- 
klänge stehen. 
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XI»    Ueber  eine  neue  Verbindung  rem  Schwefel^ 

quecksilber  mit  Schu)e/eUcaUumf 

f^an  R.  Schneider. 


ß. 


lek^nndicb  entliSlt  die  bei  der  Dantellufig  des  Ziovobos 
auf  nassem  Wege  (nach  Kirchhoffs  Verrahren)  worn 
Zinnober  getrennte  kaliscbe  Flüssigkeit  viel  Quecksilber 
aufgelöst  und  giebt,  wenn  sie  in  einer  Retorte  abgedampft 
yrird/  zunHchat  ein<Nn  Krjatallanschufs  von  auterschw^fUg- 
«aitrem  Kali,  ijuWtit  ein«  aus  farblosen,  aeidengltni;en4en 
14aideln  bestehende  Krystalbnasse.  Die  Zusamm^sefzong 
dieser  letzteren  ist  nach  B runner^)  duich:  die  Formel 
«S,  HgS  +  5HO  ausgedrüokl. 


Pie«a  Formal  *«rl*nft: 

Brnnqer  b«d: 

18,13  Proc  Kaliam 

18,26  Proc  Kalium 

-    •  7,40     H      Scbwef«) 

7,08     >      Scbwefel 

4M&     •      Quecksilber 
7,40     4      Scbnefel 
a032     »      Wasser 

&4,28     »      Schwefel- 
queckälber 

100,00. 

f  '  Dieselbe  Verbindung  wird  erbalten  bei  der  Bdhandhmg 
voB'Schwarsem  Schwefelqueoksilber  mit  oinar  coucenirirtaD 
Aufld^wng  Ton  Scbwofelkaliuui  uud  Abdampfen  der  LöaNQig 
bei  gelinder  Wftrme. 

Dieses  Sulfeaaiz  ist  ausgezeichnet  durch  einen  sehr  ge- 
ringen Grad  .von  Beständigkeit.  Mit  TJVasaeff  fibergoase« 
mitd  es  sofort  unter  Ausscheidung  von  schwanBem  Scbwa- 
•falipieGksilber  zersetzt;  aehon  beim  Liegen  an  der  Laut 
aebvfflnul  m  sich  obedSicbüch  in  Fol(^  der  Feucbtigkeits- 
Aiaiebiwgs  dabei  verbreitet  es  einen  schwachen  Geruch 
»adi  &ehitefelvi>alsersloff.  Unter  ^eiaer  Kalilösujig  von  nicht 
zu  geringer  Concentration  kann  es  indefs  lapfpa  Zail  auf- 
bewahrt werden,  ohne  eine  wesentliche  Veränderung  zu 
erleiden. 

1)  Die«e  Annalcn  Bd.  15,  S  696. 
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EniaiD  auf  diese  Weise  in  einem  InftAcht  verschlosse- 
nen Gefilfse  mehrere  Jahre  aufbewahrten  Präparate  fanden 
sidi  zahlreiche,  hell  olivengrüne,  lebhaft  perlmaiterglünzende 
Krystallblätiehen  beigemengt,  die  sich  besonders  auf  dem 
Böden  des  Geflibes  in  niciit  unbedeatender  Menge  enge- 
sammelt hatten.  Da  diese  Kryftalle  sich  als  eine  bis  )etct 
iinbekannte  VeilitadiiDg  ankündigten,  so  wurde  auf  eine 
nähere  Untersachting  dersolben  eingegangen 

Dieselben  tiersen  sich  von  dem  grftfsten  Theiie  des  farh- 
loien  Sdlfosalzes,  mit  dem  sie  vermengt  waren,  durch  Sehlini- 
men  trennen;  wurde  nfimlich  die  ganze  KrjstaUmasse  in 
'der  kalischen  Flüssigkeit,  anter  der  sie  aufbewahrt  wurde, 
4urch  vorsichtiges  Schütteln  soispendtrt,  so  senkten  sich 
die  grünen  BiSttchen  zuerst  zu  Boden  und  es  konnte  mit 
der  Flüssigkek  ein  grofser  Theil  der  farblosen  Krystalle 
abgegossen  werden.  Ton  dem  kleinen  Rest  des  farblosen 
Sulfosalzes,  der  auch  nach  wiederholtem  Schlämmen  den 
blittrigffn  Krjrstallen  nodi  beigemengt  war,  lieben  sich  diese 
durch  schwaches  Erwärmen  mit  einem  Theil  der  kaiischen 
Flfissigkeity  die  beim  Schlämmen  gedient  hatte,  trennen;  die 
farblosen  Krystalle  lOsten  sich  dabei  auf,  während  die  grü- 
nen Krystallblättchen  ungelöst  blieben.  Diese  letzteren 
wurden,  nachdem  die  warme  kaiische  Lösung  davon  abge- 
gossen war,  schnell  auf  FUefspapier  gebracht  und  so  lange 
BWisehen  iieuen  Lagen  Fliefcpapier  stark  abgeprefst»  bis 
dieses  durchaus  nicht  mehr  geii&bt  wurde. 

Da  diese' Kr jstalle  bei  der  Berührung  mit  Wasser  an- 
ftet  itossch^idung  von  schwarzem  Schwefelquecksilber  so- 
fert  keraetat  werden^  so  hat  sieb  die  Risinignug  derselben 
.fitar  den  Zweok  der  Analyse  auf  dieses  einfache  Abpressen 
zwischen  Flierspapier  beschränken  müssen. 

Behufs  der  Analyse  wurde  die  Substanz  im  Kolben  mit 
starkem  Cblorwabser  Obergossen  and  die  Wirkung  dieses 
dareh  htufigea  UoMehweiAen  des  Kolbens  unterstützt».  Nach- 
dem die  FlAasigkeit  entfiU*bt  war»  wwde  die  Luft  im  Kol- 
ben durch  Chlorgae  verdrängt»  der  Kellben  lose  verschlos- 
sen und.  wieder  abgewartet,  bis  das  Chlor  vollatändig  ab- 
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florbirt  war.  So  wunle  ait  dem  Bkileitei  de«  CUorgases 
fortgefahren,  bis  die  YerbinduDg  vollständig  zersetzt  and 
nur  noch  eine  geringe  Menge  Schwefel  von  rein  gdber 
Farbe  ungelöst  war.  Dieser  zurückbleibende  Schwefel 
wurde  abfiUrirt  und  aus  dem  nom  überschfissigen  Chler 
befreiten  Fikrate  zunächst  die  Schwefelsäure  durch  Cbior- 
barium  gefällt.  Aus  der  vom  überschGssigen  Baryt  (dardi 
SOs)  befreiten  Flüssigkeit  wurde  das  Quecksilber  duirdi 
Schwefelwasserstoff  niedergeschlagen  und  endlich  aus  dem 
Filtrat  das  schwefelsaure  Kali  wie  gewühnliiih  abge- 
schieden. 

Aus  1,120  Grm.  Substanz  worden  auf  diese  Weise 
erhalten  0,027  Grm.  Schwefel  in  Snbstanz,  1,138  G«n. 
schwefelsaurer  Barjt,  0,920  Grm.  Schwefelquecksilber 
(nach  dem  Trocknen  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt, 
um  beigemengten  Schwefel  zu  entfernen)  ond  0^26  Gm. 
schwefelsaures  Kali. 
Diese  Zahlen  führen  za  der  Formel:  KS,  2HgS,  wie 
die  folgende  Zusammenstellung  zeigt 


Jitttdm»: 

Gchiidai: 

K       »  39,13 

13,63  Proc 

13,07 

2Hg  ==200,00 

69,65     » 

70.80 

3S     a.   48,00 

16,72     . 

16,30 

287,13  100,00  100,17. 

Dafsi  die  Uebereinstimmung  zmschen  den  berechneten 
und  den  gefundenen  Zahlen  nicht  grdfser  ist,-  wird  man 
mit  Rücksicht  auf  die  oben  angedeuteten  Scbwierigliiiten, 
die  sich  der  Reinigung  des  Salzes  entgegenstellen,  erklär- 
lich finden.  Uebrigens  schliefsen  die  erhaltenen  Zahlen 
hinsichtlich  der  Zulässigkeit  der  angegeben^i  Formel  ijeden 
Zweifel  aus. 

Die  Krjstalle  der  neuen  Verbindung  stellen  sich  nnter 
dem  Mikroskop  als  dünne,  mit  dunkelgelber  Farbe  durch- 
scheinende Blätter  dar,  die  allem  Anschein  nach  dem  ibom- 
bischen  System  angehören,  die  aber  gewöfanlicb  durch  Ab- 
stumpfung zweier  Seitenkanten  als  düime  sechsseitige  Ta- 
feln erscheinen.      Gegen  Wasser  verhalten  eie  sich  den 
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-hkhlotiin  Shlfosälze  t;(on'Bruiih«r  j^nz  Hhnlieh,  wie  die- 
6es'  werden  sie  beim  Uebergiefseti  mit  WassUr  sofoirt  zer- 
setzt unter  Auflösung  von  Schwefelkaliüm  tmd  AmsckeK 
dung'vou  schwmem.Sohwefetqueckfltlber,  dai^  die  Gestalt 
und  den  Slanz  der  ursprüDglicben  Krystaüe  beil&ehält.  Auch 
hekn  Ueberigiefeen  mit  SaksSure  'von  mttfsiger  Concentration 
zersetieii  sie  sieb' sofort,  indem  schwarzes  Schwefelqueek- 
•Silber  ausgeschieden'  und  Schwefel^rass^rstoff  (aus  dem 
•ScbAivefdkalitim)  entwi«^elt  wird.  Ganz  ebenso  verhalten 
sie  sidi  gegen  Saüpetersdure. 

Bei  dev  Behandlung  mit  Ammoniakflfissigkeit  bleibt  die 
Verbindung  in  der  Kilte  nn%'erXt)dert;  beiüh  Erwärmeri  mit 
Ammoniak  schwärzt  sie  sicli  dufl*h  Ausscheidung  von  Schwe- 
felquecksilber. Aehnlich  wie  Ammoniak  wirkt'Kiflilödting: 
nur  in  der  Wärme,  nicht  in  der  Kälte  findet  Zersetzung 
statt  und  deshalb  kann  die  Verbindung  auch  bei  gewöhn- 
licher, Temperatur  unter  Kaliiösung.Mnge  2eit  unverändert 
aufbewahrt  werden. 

Durch  Chlorgas  wird  das  neue  Sulfosalz  unter  Bildung 
von  Chlorschwefel,  Chlorkalium  und  Quecksilberchlorid 
leidit  und  volUtändig  zersetzt  Uebergiefst  man  dasselbe 
mit  sforkem  Cklorwasser  öder  mit '  einem  Gemisch  aus 
chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure^  so  findet  gleichfalls  sofort 
Zersetzung  statt,  wobei  der  gröfste  Theil  dee  Schwefels 
ausgesdiiedeta ,  ein  kleinerer  Theil  zu  Schwefelsäure  oxy- 
dirt  wird. 

'^  Befm  Erhitzen  im  Röhrchen  Schmilzt  die  Yerbiiidung 
-vofVbergehend'zu  einer  schmutzig  braunen  Masse;  bei  stär- 
kerto  Erhitzen  sublimirt  etwas  Quecksilber,  dann  schwar- 
Ms  Sdhlrefelqaecksilber  und  der  Rtickstand,  der  nun  ans 
einem  Poljsulfuret  des  KaUams  zu  bestehen  scheiat,  nimmt 
beim  Erkalten  eitie  gelbbraune  Farbe  an. 

Nach  diesem  Allen  besitzt  die  Verbindung  einen. nor 
geringdn  Grad  von  Beständigkeit  ^iiud  ist  z«im  Zerfallen  in 
ihre  näheren  Bestandtheile  aufs  erordentlich  geneigt. 

Wie  die  Bildung  derselben  stattgefunden  habe,  darüber 
können  vorläufig  nur  Vermutbung.en   aufgeatellt  werden. 
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Mud  könnUi  lie  entstanden  denken  durch  ZirfaUen  te 
krjstallisirten  Sulfosakes  von  B runner  etwa  naeh  eioer 
der  beiden  folgenden  Gleichungen : 

3(KS,  HgS)  «r  2KS,  HgS  +  KS,  2HgS  oder 
2(KS,  HgS)  «         KS       +  KS,  2[Ig& 
Es  fehlt  mir  bis  jetzt  an  federn  Sicheren  experimenteUeii 
Anhalt,  um  entscheiden  zu  können,  ob  Oberhaupt  eine  die- 
ser  beiden   Zersetzongsgjieichungen   GQltigkdt  habe,   «nd 
welcher  too  beiden  der  Vorzug  einvurHumen  sey.    Audi 
bin  ich  trotz  wiederholter  Versuche  fOr  fetzt  auber  Stande, 
eine  Methode  anzogebeo ,  naeh  der  didie  Verbindung  will- 
kührlich  hervorgebracht  werden  könnte;  die  Zeit  scheint 
bei  ihrer  Bildung  ein  wesentlicher  Factor  zu  sejm. 
Berlin,  im  März  1866. 


XIL     Ueher  die  krystallisirte  Chromsäure; 
190II  C.  Rammelsherg. 


MJie  auf  bekannte  Art*  dargestellte  krjstallisirte  Cbrom- 
sinre  gilt  allgemein  als  das  Anhydrid,  wiewohl  keine  Anal jse 
vorliegt  Bios  Schrötter  fand  *)  in  der  nach  Fritzsche 
dargest^ten  unreinen  Sftore  6,77  Proc.  Kali  und  6^71  Schwe- 
felsämre  neben  92,13  ChromsSure,  mithia  1,54  schwefelsas- 
res  und  12,26  einfach  chromsaures  Kali. 

Dagegen  behaapten  P^louze  und  Fremy*),  dab  die 
in  orangefarbigen  Oblongoctaedeni  krjstallisirte  SSure  Was- 
ser enthalte,  weldhes  sie  erst  bei  der  Temperatur  verliere, 
bei  welcher  sie  in  Chroraoxjd  und  Sauerstoff  zetfdlt  Ja 
nach  Nsquet')  ist  das  Anhjdrid  der  SSare  ganz  unbe- 
kannt, und  die  Krystaile  stellen  letztere  H^Cr(y  (CrswSa) 
dar. 

Letzteres  ist  jedenfalls  eine  ungegründete  Angabe. 

1)  Diese  Ann.  Bd.  59,  S.  616. 

2)  TruM  de  Ckimie  giniral,  IL  Edit,,  T  //,  p.  693. 
9)  Pnneif€$  4e  Ckimie  p.  993. 
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;  2ß4S  GmL  dUr  krystaUltirten  Skire,  mit  AmiBonium- 
sulibjdrat  reducirl  und  gefkUt,  gaben  1,497  Chromosyd. 

Wenn  Cr=52y  Ossl6,  80  enteprechen  sie  l|97  Chrom- 
sftdre  SS  96^  Proc. 

1,507  der  Säure^  mit  esaigsrarem  Blei  i^efällt^  lieferten 
4,905  IQederscbliig  von  chromsaurem  and  scbwefelaaarem 
Blei. 

Ist  Pbtts207,  80  enthalt  die  untersuebte  krystallisirte 
Chroms&nre. 

Cbromsfture  GrO*  96,2 

Schffefelsäore  ffSO*        4,8 

101,0 
letztere  bangt  den  KiyitaUen  blos  an. 

Die  gewöhnliche  Chromsfiare  ist  mithin  das  Anhydrid 
CrO*. 


XIIL    Zersetzung  des  lodbleis  durch  Lichtf 
von  Dr.  Werner  Schmid  in  Basel. 


Im  JoU  1M5  tdgte  mir  drein  hochverehrter  Lehrer^  Hr. 
Prof.  SchOnbein,  die  aolFallefide  Empfindlichkeit  eines  mit 
lodblei  und  Stftrkek leister  bestrichenen  Papieres  gegen  das 
Sonnenlicht;  er  fiberliefs  mir  bereitwilligst  die  weitere  Un* 
terMichang  dies  Vorganges,  and  ich  sachte  nnn,  nadidem  ich 
die  Bletrerbindung  aufs  Sorgftltigste  dargestellt,  die  che- 
mbchen  Bedingungen  und  die  Prodnete  des  Processes  zu 
ermitteln. 

Es  ergab  sich: 

1 )  dafs  das  trockene  lodblei  niemals  vom  Licht  zersetzt? 
wird;         * 

2)  dafa  das  stets  feocht  gehaltene  sich  zersetzt; 

8)  dafs  Loftzutritt  nothwendig  ist,  indem  mit  Stitieklei- 

'.       ater  oder  alkoholischer  6aa|aklAsnog  versetztes  lod- 

Uei  bei  i^ollkommenem  (anf  verschiedenem  Wege 
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.  errekhbianeu)  Ltiftauascbliifs  (pub  iiaveriliideri  Ueibt, 
wogegen  bdm  Oeffnen  des  GefilCses  BOgkich  BUmug 
eiiitritt. 
4)  dars  das  reine  feuchte  lodblei  erst  in. Monaten  m  be- 

.  Dierk^nswerthaf  Menge  zersetzt  wird; 
&)  dafs  die  Verbindung  dabei  lod  verUert,  beUer  wird 
und  Bleihjperoxjd  und  Carbonat  gebildet  werden; 
.  6)  dafa  alle. lod  ab^oi bieenden  Substanzen  dasledblei 
für  das  Licht  sensibilisiren  wie  Stärke  (v.eigLPogg^ 
Ann.  1865,  No.  5.    Vogeh  lodsilher); 
7  )  dafs  Gemenge  mit  S^nsibilisatoren  ittsdiffusen  Lichte 
unverändert  bleiben«  dafs  Stärkegemenge  sich  im  Son- 
nenlicht momentan,  alsdann«  d^  Insolatioiiszdt  iziem-i 
..    lieh  gleichlaufend,  dunkler.  atablbUn  .färbt/ 
Das  Chlorblei  wird  vom  Lichte  in  keiner  Weise  jier-* 
ändert;  bei  Versuchen  ist  zu  bedenken,  dafs  PbCl  und  KJ 
sich  umsetzen,  so  dafs  die  Chlorreaction  auf  die  Stärke  nor 
möglich  ist,  wenn  Gl  in  Gasform  auf  KJ- Stärke  triflf^. 


XIV.    Polariaationsprisinai  von  Hartnack  mnd 
Pra%mowaki. 


Xlr.  Deleuil  hat  kürzlich  der  Parijser  ,Academie,  zufolge 
der  Compt.  rtnd.  T.  LXII,  p.  149,  folgende  Ijißtii  tlbergebeiu 

Das  NicoTsche  Prisma^  das  köstlichste  unter  den  ver* 
schiedenen  Polarisations -Instrumenten,  zeigt  )edo«h  vev- 
schiedene  Uebelstände,  die  wir  uns  erlauben  hier  anzu- 
geben, 

l.  Der  Ein-  und  Austritt  der  Lichtstrahlen ^  welche 
Toraussetzlich  jder  Bichtuiig  der  Aze  des  Pristaas  folgen, 
geschieht  sehr  schief  gegen  die  Ein-  und  Austriltaflftdie. 
Die  geringsten  Fehler  im  Schnitti  die  bei  einer,  so  weicben 
Substanz  wie  der  K^alkspadi  unvpmeidlich  «ind,   machen 
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sich  bet  deu  Incidenzeo  imter  xiemlich  betrSchdicheii  WinkelD 
dhircb  anregebhACsige  Brecbangen  sebr  merklicb.  Jedesmal, 
wenn  die  Strahlen,  nacb  ibrem  Durchgang  durch  das  Prisma, 
ein  Bild,  ein  reelles  oder  virtuelles,  bilden  sollen,  ist  es  ver- 
worren oder  schlecht  begrftnzt. 

3.  Die  Liinge  des- Prismas,  welche  gleich  ist  der  Pro- 
jection deiner  grofeen  Diagonale  auf  die  Richtung  der  Strah- 
len, ist  sehr  beträchtlich,  und  verhindert  dadurch  oft  die 
Anwendung  dieses  Tortrefflichen  Polarisators,  weil  auf  den 
Apparaten  kein  Platz  dazu  ist. 

3.  Das  Gesichtsfeld,  obgleich  es  22  bis  23  Grade  um- 
spannt, ist  nicht  grois  genug. 

Durch  das  Studium  des  Ganges  der  im  Kalkspath  durch 
Doppelbrechung  getrennten  Strahlen  sind  wir  dahin  ge- 
langt, diesem  Apparat  eine  bequemere  Form  zu  gebea,  wo- 
bei er  kürzer  ist,  ein  Gesichtsfeld  von  35®  hat  und  die 
Flächen  des  Ein-  und  Austritts  winkelrecht  gegen  die  Rich- 
tung der  Strahlen  liegen. 

Um  diesen  Zweck  zu  erreichen,  roufste  man  dem  Schnitt 
des  Krystalls  eine  andere  Richtung  geben,  als  im  gewöhn- 
lichen Nicol,  und  ein  Klebmittel  aufsuchen,  welches  dem 
Gesichtsfeld  eine  gröfsere  Ausdehnung  gHbe  wie  der  Ca- 
nadabalsam. 

In  der  That  machen  beim  Nicol  die  beiden  nach  ihrem 
Eintritt  getrennten  Strahlen  einen  ziemlich  beschränkten 
Winkel  mit  der  Hauptaxe  des  Krjstalls  und  treffen  die 
Balsamschicht  mit  Geschwindigkeiten,  die,  rergKchen  mit 
dem  Geschwindigkeitsunterschied  in  der  auf  der  Axe  win- 
kelrechten Ebene,  wenig  verschieden  sind.  Der  ordentliche 
Strahl  allein  erleidet  eine  totale  Reflexion  auf  einer  nicht 
bedeutenden  Strecke  und  giebt  ein  relativ  beschränktes 
Feld. 

Stellt  man  sich  als  wesentliche  Bedingung,  dafs  die  Strah- 
len beim  Eintritt-  und  Austritt  winkelrecht  gerichtet  sejen, 
so  ist  der  vortheilhafteste  Schnitt  des  Krjstalls  der  gegen 
die  Axe  winkelrechte;  dieser  ist  es,  welcher  dem  Gesichts- 
felde die  grölste  Ausdehnung  gewährt,  bei  gewissen  Kleb- 
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mittelu  biB  zu  35  Grad.  Ist  «iniDal  der  SoUuiH  so  gtawdit» 
8b  schleift  loali  die  Fläclien  des  Ein-  und  AiiBtritta  imtcr 
Winkela  mit  der  Ebene  des  SehoittSi  welche  Futtctionen 
voiu  Brechuugsiiidex  des  Klebmittels  sind. 

Folgendes  sind  die  Winkel,  welchd  uiUfti  je  naob  dw 
NaMr  des  Klebmittels»  der  Ein  und  Auslrittsflftcbe  gegeo 
die  Schnitt- Ebene  geben  mufs^  uw  ein  gegen  die  Am  des 
Piismas  gleiobmäfsig  gelagertes  Gesichtsfeld  zu  erhallen« 


BrechuDgs- 
indez  des 
KlebmitlcU 


Winkel  d.  Ein. 

und  Austritts- 

üficboi  mil  der 

Ebene  des 

Scliaitü 


LSnge 

Am 
Pritio« 


Wkitel* 

•Qtdeboaog 

de»  *Ge- 


G«Dpd«b«l«aiD 
CopaivaebaUam 
Leinöl 
Mobndl 


],M9 
1,507 
1,48» 
l,4€d 


19%0 
76  ,5 
73  fi 
71  ,1 


5,3 
3,7 

a.4 

3,0 


3S* 

35 

35 


Man  sieht,  es  ist  zur  Vergröfscrung  des  Gesichtsfeldes 
vortheilhaft,  sich  eines  Klebmittels  zu  bedienen,  dessen 
BrechuDgsiDdex  sich  dem  Minimiun  des  aufserordentlicheo  In- 
dexes möglichst  nähert«  Mit  kleineren  Indices  erhält  Hban  ein 
noch  kürzeres  Prisma,  dessen  Gesichtsfeld  aber  nicht  so 
grofs  ist.  Das  der  Akademie  vorgelegte  Prisma  ist  mit 
Leinöl  gekittet,  einet  für  diesen  Zweck  hinreichend  aus- 
trocknenden Substanz,  wenn  man  gewisse  Vorsichtsmaafi^ 
regeln  befolgt^). 

I)  Vwfl.  Radicke  iii  d.  Ana.  Bd.  50,  S.  35;  .inch  Uasert  in  Bd.  tif, 
S.  188.    (P.) 


G^dniokt  MA.  W.  Seh4d«i]i  Beriln,  dCallscIiMib^rttr.  47. 
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1866.  ANNALEN  J\ro.  i, 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXXVn. 


I.     lieber  eine  neue  •/Irt  akustischer  Staubßguren 
und  über  die  Anwendung  derselben  xur  Bestim- 
mung der  Schallgeschwindigkeit  m  festen  Kar'' 
pem  und  Gasenf  van  Dr.  »August  Kundt. 

(Vom  Hm.  Prof.  Magnus  der  Akad.  d.  Wiss.  su  Berlin  im  Aastage 
mitgctheih  im  Mai  18tö.) 


deit  der  schönen  Entdeckung  Chladni's  durch  aufge- 
alreuten  Sand  oder  andere  leichte  Pulver  die  Schwingungs- 
formen  tönender  Körper  dem  Auge  sichtbar  zu  machen, 
ist  diefs  einfache  leichte  Verfahren  in  den  Händen  ver- 
schiedener Phjsiker  zu  einem  Hülfsmitlel  geworden,  welr 
ches  zu  bedeutenden  Aufschlüssen  in  der  Akustik  geführt 
hat  Wenn  auch  in  neuerer  Zeit  durch  andere:  Metboden, 
insbesondere  durch  die  optische  Untetrsuchung  tönender 
Körper  mittelst  Spiegelung  und  die»Schreibmethoden,  iq 
den  Hintergrund  gedrängt,  ist  jenes  ältere  Verfahren  doch 
immer  noch  für  das  Studium  der  tönenden  Körper  yoq 
Wichtigkeit  und  bekanntlich  ist  ein  Theil  dessen,  was  man 
durch  aufgestreuten  Sand  beobachten  kani^  theoretisch  noch 
durchaus  nicht  zu  dem  erwünschten  Abschluis  gekonunen. 
Bei  allen  bisher  beobachteten  Sand-  oder  sogenannten 
Klangüguren  auf  tönoiden  Platten,  Glocken  oder  Stäben 
sind  es  immer  transversale  Stöfse  des  festen  tönenden  Kör- 
pers, die  den  Sand  oder  Staub  zu  den  Knotenlinien  trei* 
ben.  Auch  die  von  Say  art  an  longitudinal  tönenden  Stä- 
ben und  Röhren  entdeckten  alternirenden  Knotenlinien  und 
Spiralen  rühren,  wie  Seebeck  gezeigt  hat,  von  secundä- 
rea  transversalen  Bewegungen  des  Stabes  ber.    Später  er* 

Pofieiiaorffi  Aoiul.  Bd.  CXXVU.  32 
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^b  sich  freilich,  dafs  unter  Umständeo  auch  ohne  dafs 
trane^ersale  Stöfse  eines  festen  töneaden  Körpers  mitwirk- 
ten, durch  Luftströmungen  auf  Platten  StaiÄtiguren  ent- 
stehen könnten,  indem  Far  ad  a  jr  nachwies,  dafs  die  ei^en- 
thümlichen  von  Savart    entdeckten    Figuren    von   Semen 

•Ci V^VpOS^^    CW9  PlBHr   wKvBL    vOlIvDCPBB  *  IB^JCH   ZOiBeBs^     ▼wB    W  ■■■" 

beln  und  Luftströmungen  herrühren,  die  von  den  Stellen 
der  Auke  eu  den  Vibrationscentren  der  Platte  gerichtet 
sind.  Biese  Figuren  sind  jedoch  nicht  im  eigentlichai 
Sinne  Kfauigfigaren,  indem  sie  nicht  durch  selbsttöotnde 
Lufi  benotgebrachl  werden,  sondern  vielmehr  duych  con- 
tinuirliche  Luftströme  bedingt  sind,  die  durch  die  tönende 
Platte  erzeugt  werden.  Staubfiguren  durch  tönende  Luft- 
massen, also  etwa  im  Innern  einer  Orgelpfeife,  sind  bisher 
nicht  beobachtet  worden,  und  ich  habe  mich  selbst  mtt 
fiberzeugt,  dafs  in  offenen  oder  gedeckten  Pfeifen,  kurzen 
oder  briSgen,  und  selbst  in  kleinen  Pfeifen  auf  die  ein  kin- 
ges  Glasrohr  auf^gesetst  war,  die  also  eine  ganze  Reihe 
von  Tonen  geben,  dui^haos  keine  regelmttfsige  Bewegung 
dnes  eingestreuten  leichten  Pulvers  eintritt.  Mai»  kann 
freiliel^  wie  bekannt,  in  einer  Pfeife  durch  Send  sehr  leicht 
die  Stellen  detf  Rnbe  und  gröfeten  Bewegung  der  Luft 
siehtbar  maj^ben,  wenn  man  in  eine  vertical  stehende  Pfeife 
eine  kleine  gespannte  Membran  auf  die  el^was  Sand  ge- 
atrent  ist,  bineinlSfBt  Wenn  aber  dann  in  der  Mitte  awi* 
geben«  4wei  Knotenpunkten  der  Sand  auf  der  Membran 
hüpft,  so  ist  es  nicht  die  Luft  direet,  durch  die  düefs  ge- 
scbfehs,  andern  die  Luff  setzt  die  Membran  in  Mitachwin- 
gung  und  diese  bewegt  nn»  erst  durch  ihre  transversalen 
SK>lse  dw  Sand. 

Wen»  nun  aber  auch  unter  gewöhnlichen  Umattaden 
eine  ttaendi»  Luftnasse,  z.  B.  die  einer  Orgel-  oder  Zangen- 
pfeife^  Sand  oder  Staub  nicht  in  bewegen,  weaigstens  nicht 
regelMUatg  in  den  Knotenpunkten  anznhaufen  vermag,  so 
ist  es  mir  doch  gelangen,  miem  ich<  eiwm  Luftstele  anf  eine 
eigcttChfimkehe  Art  in  stehende  SchfMngungen  versettie^ 
durch  diese  tötende  Luftaiuir  Sau)  oder  Semen  Lyaopodit 
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nicht  nur  Ifa  be^regen,  sonderD  auch  defi  StAub  zugleich  ill 
efilei'  ganzäb  Reihe;  von  LuftweHen  so  regeliüfilsig  ftniaord^ 
nefr,  dafe  dufch  den8ett)en  alle  einzelne^  Wellen  und  die  t^ 
Beweig^ungen  in  ihnen  aufgetefchitet  werden.  IWe  Siamd*  6der 
Staubfiguren  —  (unfeff  Staub  ist  im  Folgenden  immer  Semen 
Ljcopodii  verstanden,  da  diefff  sich  von  allen  leichten  Pul- 
vern am  Besten  für  die  Figuren  dgnet)  —  die  stehende  Liüft- 
wellen  nach  der  im  Folgenden  za  beschreibenden  Methode 
hervorbringen  können,  sind  )e  nach  den  besonderen  Uuh- 
stSuden,  unter  denen  sie  entstehen,  von  ziemlich  ttiannigfa- 
eher  Form,  das  Grundschema  derselben  ist  )edoch  immer 
dasselbe.  Es  können  im  Folgenden  nur  die  Hauptformen 
und  hauptsächlichsten  EigenthümBchkeiten  derselben  ange- 
geben werden,  einen  wirklichen  Einblick  in  die  mannigfa- 
chen kleinen  Nfiancirungen  derselben^  kann  nur  die  An- 
schauung gewähren.  Die  neuen  Staubfiguren  bieten  aber 
nicht  blofs  das  Interesse  dar,  zu  sehen,  dafs  eine  Luftwelle 
und  wie  sie  sich  in  einem  leichten  Pulver  aufzeichnet,  die- 
8efi)en  nehmen,  abgesehen  davon  dafs  sie  noch  zur  Unter- 
suchung einiger  specieller  Phänomene  dienen  können,  ein 
erhöhtes  Interesse  dadurch  in  Anspruch,  dafs  dieselben  von 
eitler  Regelmäfsigkeit  sind,  die  sie  für  Messungeii  zugäng- 
lich macht,  und  da  die  Länge  derselben  mit  derjenigen  der 
enreugendeu  Luftwelle  identisch  ist,  so  hat  man  in  ihnen 
ein  Mittel,  die  Länge  dieser  Luftwellen  zu  bestimmen.  Da 
aber  an  die  Stelle  der  Luft  jedes  andere  Gas  oder  jeder 
Dampf  gebracht  werden  kann,  so  geben  diese  Staubwellen, 
wie  später  gezeigt  werden  wird,  ein  sehr  einfaches  Mittel 
zur  Bestimmung  der  Schallgeschwiudigkeit  in  Gasen  und 
Dämpfen.  Umfassende  genaue  Anwendungen  dieser  Me- 
thode habe  ich  bis  jetzt  noch  nicht  ausführen  können,  der 
Zweck  des  Folgenden  ist  hauptsächlich  nur,  jene  Stanbfi'- 
guren  nnd  ihre  Hervorbringung  zu  beschreiben  und  zu  zei- 
gen, in  welchem  Umfange  und  mit  welcher  Genauigkeit  die- 
selben für  verschiedene  Zwecke  benutzt  werden  können. 
In  eine  etwa  4  Fufs  lange  Glasröhre,  deren  t^urchmes- 

32  ♦ 

Digitized  by  VjOOQIC 


fer  ^tira  J  Zoll  betrSgt,  schfitte  man  ein  Wenig  Semen 
Ljcopodii,  und  vertheile  diefs  darch  Schütteln  so  in  der 
Rdhre,  dafs  es  überall  als  Staub  an  den  Wanden  der  Röhre 
haftet  Würde  man  nun  die  Röhre  loogitadinal  tönen  las- 
sen, so  würde  der  Staub  sich  am  Boden  der  Röhre  an  be- 
stimmten Stellen  sammeln,  die  den  Sa  v  art 'sehen  spiral- 
förmigen  Knotenlinien  augehören.  Steckt  man  aber  wenn 
der  Staub  in  der  ganzen  Röhre  vertheilt  ist,  in  j^des  Ende 
derselben  einen  gut  schliefsenden  Kork  und  läfst  die  Röhre 
tönen,  indem  dieselbe  etwa  in  einem  oder  zwei  Knot^i- 
punkten  eingeklemmt  ist,  so  wird  nun  der  Staub  nicht  zu 
)enen  Ruhestellen  eilen,  sondern  sich  eigen thümlich  am  Bo- 
den der  Röhre  lagern.  Fig.  1  Taf.  V  giebt  ein  Bild  der 
entstandenen  Staubfigur  für  einige  Zolle  der  Röbrenlänge. 
Man  erblickt  periodische  Ausbreitungen  des  Staubes,  ab^ 
bc,  cd^ .  • .  und  ziy^r  sind  diese  periodischen  Anhäufungen 
von  lauter  kleinen  Rippen  und  Reifen  gebildet,  die  in  klei- 
nen Abständen  neben  einander  liegen.  Reibt  man  alsdann 
die  Röhre  noch  einmal  an,  so  wird  man  sehen,  dafs  der 
Staub  aufwirbelt  und  wenn  der  Ton  verklingt,  sich  ebenso 
wieder  niederlegt.  Die  gröfseren  periodischen.  Anhäufun- 
gen haben  dabei  ihre  Form  und  Lage  behalten,  die  klein^i 
Rippchen  sind  zwar  nicht  absolut  dieselben  geblieben«  aber 
in  ähnlicher  Weise  wieder  vorhanden.  Reibt  man  die 
Röhre  mit  einem  recht  schnellen  Zuge  und  unterbricht  die- 
sen Zug  plötzlich,  indem  man  die  Hand  mit  dem  reibenden 
Tuch  plötzlich  auf  der  Röhre  ruhen  läfst,  so  ändert  sich  die 
Figur  meist,  die  gröfseren  periodischen  Staubanhäufungen 
bleiben,  aber  die  kleinen  Rippchen  sind  verschwunden.  Reibt 
man  die  Röhre  anhaltend,  so  verschwinden  allmählich  die 
Staubfiguren  und  der  Staub  wandert  zu  den  Knotenpunkten 
der  S  a  V  a  r  t '  sehen  Spiralen  am  Boden  der  Röhre.  Reibt  man 
jedoch  die  Röhre,  nachdem  der  Staub  überall  an  den  Wän- 
den vertheilt  ist,  recht  vorsichtig  und  gut  an,  so  zeigen  sich 
die  entstehenden  Figuren  noch  regehnäfsiger  als  in  Fig.  I. 
Fig.  2  giebt  ein  Bild  der  Lagerung  des  Staubes;  man  sieht, 
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dafs  zwischen  )eder  StaubaiihMufuDg  sich  eine  ziemlich  runde 
Stelle  befindet,  die  selbst  frei  von  Staub,  von  einem  zar- 
ten Staubring  umgeben  ist. 

fievor  nir  aber  zur  eigehenderen  Behandlung  der  Form 
der  Figuren  übergehen,  wird  es  nöthig  sejn,  die  Elntste- 
hiingsweise  zu  betrachten.  Wie  schon  oben  angedeutet, 
sind.es  stehende  Luftwellen  im  Innern  der  Röhre,  die  die 
Staubfiguren  hervorbringen. 

Dafs  es  wirklich  die  bewegte  Luft  ist,  die  das  Semen 
Lycopodii  in  jene  Formen  legt,  und  nicht  etwa  irgendwie 
die  longitudinalen  oder  transversalen  Oscillationen  der 
Röhre  selbst  die  erregende  Ursache  sind,  ergiebt  sich  mit 
Bestimmtheit  daraus,  dafs  erstens  die  besprochenen  Staub- 
figoren nicht  entstehen  wenn  die  Röhre  an  den  Enden  ofien 
ist;  zweitens,  dafs  in  einer  Röhre,  wie  spftter  unten  ge- 
nauer angegeben  werden  wird,  die  Zahl  der  Staubanhäufun- 
gen sich  ändert,  wenn  die  Röhre  statt  mit  Luft  mit  irgend 
einem  andern  Gase  gefüllt  ist;  und  drittens,  dafs  in  einer 
luftleeren,  an  beiden  Enden  yerstöpselten  Röhre  sich  die 
Figoren  meki  bilden,  sondern  das  Semen  Lycopodii  sofort 
beim  Tönen  zu  den  Punkten  der  Sa v art' sehen  Spirale 
eilt,  die  gerade  am  Boden  der  Röhre  liegen. 

Die  Frage  femer,  wie  denn  die  Luft  in  einer  geschlos- 
senen Röhre  in  so  regelmäfsige  Schwingungen  gerathe,  dafs 
diese  den  Staub  in  so  bestimmte  Figuren  anordnen,  beanlr- 
wortet  sich  experimoiteil  ebenso  einfach.  Bekanntlich  sind 
die  Töne  longitudinalschwingender  Stäbe  oder  Röhren  aufser- 
ordentlich  kräftig  und  geräth  die  Luft  durch  dieselben  in 
sehr  energische  Vibrationen.  Untersucht  man  nun,  wo 
denn  eine  solche  Röhre  oder  ein  Stab  seine  Oscillationen 
der  Luft  mittheilt,  so  wird  man  finden,  dafs  diefs  vorzugs- 
weise nur  durch  den  Stofs  der  freien  Enden  gegen  die 
Luft  geschieht  Es  läge  nahe  zu  Termothen,  dafs  einmal 
die  hin  und  her  gleitenden  Theilchen  der  Röhrenwände 
die  Luft  durch  Reibung  mit  in  Bewegung  setzen;  und 
zweitens,  dafs  die  mit  den  longitudinalen  Oscillationen 
immer  verbundenen  transversalen  Bewegimgen  sieb  der  Luft 
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mittheilen.  So  weit  jedoch  meine  Vidrsoi^he  Über  diea«^ 
Punkt  reicbep,  ist  ^8  mir  nicht  gelui^en,  lüugs  einer  longi- 
tudinal tönenenden  Röhre  wahrnehmbare  OscilUtioneo  d^* 
Luff  na^zuwe^en.  I)ie  Orregungsstelle  des  Tones  liegt 
fedei^lalls  hauptsächlich  an  den  freien  Enden. 

Mm  darf  also  auch  nicht  annehmen,  dafs  in  den  ge- 
scI)Io8$anen  Bohren  die  Luft  etwa  durch  die  secandaren 
transversalen  Schwingungen,  oder  durch  Reibung  der  Rök- 
repwlhide  geg^p  die  Luft  in  Bewegung  gesetzt  würde.  Die 
Errtgpng  stehender  Wellen  in  der  Röhre  kann  pur  von 
den  Cpden  Mrrühren.  Hat  man  eine  an  beiden  Ejiden 
durch  ebene  Platten,  also  etwa  durch  Korke  verscblosseoe 
Röhre,  hdlt  diaselba  in  der  Miitte  und  reibt  nun  an  «»n^B 
Ende,  sq  yerläpgern  und  verkürten  sich  gleichzeitig  die 
beiden  freien  Enden,  und  es  ist  klar,  d^fs  die  in  der  Röhre 
abgeschlossene  Luftmasse  vpn  dw  ebenen  Endflächen  ab- 
W^chselnd  zusammengeprefst  und  dilalirt  wird»  und  zwar 
ge^pbieht  diefs  genau  so  oft  in  einer  Secunde  wie  die  Gba* 
röhre  selbst  Schwingungen  raachtf  An  )edem  Ende  erhält 
die  LuftfiSiuU  genap  ßo  vie|0  Stöfse  als  diß  SchwingMUgs- 
zahl  der  ßöhro  beträgt,  {n  Folge  des^^n  mufs  die  Lnft- 
säule  in  stehenda  3Qhwingnngen  gerathen  und  «war  so,  dais 
ihr  Tpn  g^n^H  dersel^^  ist,  wj^  derjenige  der  (rlasröhre. 
Da  nun  im  G)a§  die  Fortp^anzungsgescbwindigkeit  dM 
Schallßs  Qjn^  bed^tend  gröfsere  ist,  als  in  der  Ll9ft>  eo 
g^hör^  bekanntlich  zu  dem«e]iben  Top  eine  sehr  viel  lAnr 
gere  longitudin^lf  Gla^wellß  als  Luftwelle,  und  twar  ver«^ 
^^Iten  ßi^b  für  longitudina^e  Schwingungen  die  demselbw 
Ton  zv\g(^}iöreudeu  Wellen  in  zwei  Körpern  direct  wie  die 
Fortpflan^uiigsgeschwindjgk^iten  des  Schalles  ifi  denselbeUf 
Im  Qlas  pflanzt  sich  djK^  Schall  beinahe  16 mal  so  «dinell 
Unft  ^  iu  der  Luft,  wird  pqp  eine  Gla^öhre  in  der  Mitte 
gehalten  und  jin  einem  Ende  gerieben,  so  ist  die  ganze 
Lftug^  ^erialheii  eine  halbe  W?Uf^  und  zählt  man  jet^t  dif 
]^nodißc]^en  Stf^ubanh^fiingWi  so  6ndet  man  deren  16, 
Eine  jede  derselbw  würde  nMtliin  ^iner  halben  Lnftwella 
entspreqlien^), 

1)  Im  Folgenden  Ut  immer  der  Raum,  den  Verdichtong  nnd  Verdöniuig 
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Eia  ganz  director  Beweis  daflir^  dafg  die  Un  Imieni  der 
Röhre  Torhandenen  atehenden  Luftwellen  wirklich  von  den 
Stöfsen  der  FerscUosseaen  Enden  der  Röhre  herrühren» 
wird  sich  später  ergeben;  man  überzeugt  sich  aber  auch 
leicht  durch  den  folgenden  Versuch  von  der  Richtigkeit 
des  Gesagten. 

Man  klemme  eine  Röhre  auf  \  ihrer  Länge,  vom  freien 
Ende  an  gerechnet,  ein,  reibe  dann  in  der  Mitte,  so  ent^ 
stehen  au  der  eingeklemmten  Stelle  «ind  ebenfalk  an  \  der 
Länge  von  dem  andern  freien  Ende  Knotenpunkte.  Ver- 
stöpselt  man  nun  die  beiden  Enden  der  Röhre,  so  bilden 
sich  die  Staubfiguren  ebenso  wie  oben,  freilich  in  anderer 
ZahL  Bringt  man  jedoch  die  Korke  statt  an  die  Enden  an 
die  beiden  Knotenpunkte,  so  hat  man  ebenfalls  zwischen 
diesen  beiden  Korken  eine  abgeschlossene  Luftsäule;  es 
bilden  sieb  aber  in  dieser  beim  Tönen  nie  die  behandelten 
Staubfignren,  da  jetzt  durch  die  Korke  keine  Stö&e  aus- 
geübt werden,  weil  in  den  Knotenpunkt  die  Glastheilchen 
sich  durchaus  nicht  bewegen. 

Läfst  man  jedoch  den  einen  Kork  an  dem  einen  Kno- 
tenpunkt, bringt  aber  den  andern  in  die  Mitte  zwischen 
die  zwei  Knotenpunkte,  so  bilden  sich  jetzt  wieder  sofort 
die  Staubfiguren  in  der  abgeschlossenen  Luftsäule,  da  nun 
der  Kork  in  der  Mitte  zugleich  mit  den  Glastheilchen,  die 
hin-  und  bergleiten,  hin-  und  herbewegt  wird,  und  also 
gegen  die  Luft  stöüst  Ganz  allgemein  entstehen  die  Staub- 
figuren wenn  beide  Korke  oder  wenigstens  einer  derselben 
sich  an  einer  solchen  Stelle  der  Röhre  befindet,  wo  die 
Glastheilchen  sich  hin-  und  herbewegen,  nie  aber  dann 
wenn  sie  sich  an  den  Knotenpunkten  befinden,  in  denen 
zwar  Verdichtungen  und  Verdünnungen,  aber  keine  Bewe- 
gungen stattfinden. 

zasammen  uoifatsen,   als  eioe  Welle  gerechoet«  mithin  der  Rauin  awi- 
scbeD  twei  aufeinander  folgenden  Knotenpankten  stehender  Wellen,  al^ 
eine  halbe  Welle.     Dafs  die  Stanbanhiafangefi  hternach  Dadi  balbta 
uad  sieht  nach  gaaien  Wellen  Ofalea,  ist  nicfirlioh,  da  lar  «e  Udl^ttch 
die  aufeinander  M§fiadso  Knoteopanku  maafsgebead  lind« 
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Es  ist  hier  übrigens  noch  zu  erwühnen,  da&  es  darch- 
aus  nicht  nöthig  ist,  dafs  die  tönende  Röhre  an  beiden 
Enden  versdilossen  sey,  es  genögt  voUstündig,  dafs  sich 
an  einem  Ende  derselben  odor  in  der  Mitte  zwisdien  ir- 
gend zwei  Knotenpunkten  eine  feste  Wand  befinde.  Diese 
stöfst  alsdann  gegen  die  Luft  und  setzt  ditöelbe  in  Schwin* 
gung,  gerade  wie  die  Luft  einer  offenen  Pfeife  in  stehende 
Schwingungen  gerttth,  dadurch  dafs  die  Luft  an  dem  einen 
Ende  derselben  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Man  thut  je- 
doch im  Allgemeinen  besser  die  Röhre  an  beiden  Enden 
zu  schlielsen,  da  alsdann  die  Intensität  der  Oscillationen 
der  Luft  gröfser  zu  seyn  scheint.  Wenigstens  bilden  sich 
die  Stanbfiguren  in  diesem  Fall  leichter  und  regelmifsiger. 

Genau  genommen  könnten  sich  in  einer  an  beiden  En- 
den geschlossenen  longitudinal  tönenden  Röhre  nur  dann 
energische  regelmSfsig  stehende  Luftwellen  bilden ,  wenn 
die  d^m  Ton  zugehörige  Luftwelle  ein  aliquoter  Theil  der 
Länge  der  ganzen  Röhre  ist  NichtsdeslQweniger  bildoft 
sich  in  jeder  an  beiden  Enden  geschlosseneo  Röhre,  Ton  der 
im  Allgemeinen  das  Verlangte  nicht  gelten  wird,  jene  Staub- 
figuren,  jedoch  hängt  die  Form  derselben  mit  von  dem 
Verhältnifs  der  Länge  der  Glasröhre  und  der  zugehörigen 
Luftwelle  ab.  Es  wird  später  eine  Vorrichtung  angegeben 
werden,  mittelst  deren  es  leicht  möglich  ist,  den  Einfluls 
des  Verhältaisses  der  Röhreolänge  zu  der  Länge  der  za- 
gehörigen Luftwelle  auf  die  Bildung  der  Staubfiguren  za 
studiren,  hier  mag  es  vorläufig  genfigen,  anzugeben,  dab 
die  stehenden  Wellen  in  einer  an  den  Enden  verschlosse- 
nen Glasröhre  einmal  regelmäfsiger  sind  und  dann,  dafs 
die  Intensität  derselben  eine  gröfsere  ist,  wenn  die  Länge 
der  Röhre  möglichst  genau  ein  Vielfaches  der  zugehörigen 
Luftwelle  ist,  als  wenn  diefs  nicht  der  FalL  Da  nun  yon 
der  Regelmäfsigkeit  der  Luftwellen,  eben  sowohl  wie  von 
ihrer  Intensität  die  Form  der  Staubfigureu  abhängen  mufs, 
so  ändert  sich  diese  auch  und  ist  verschieden,  je  nach  dem 
Verbälluifs  der  Röhreolänge  zur  Länge  der  Luftwellen. 

Die  Staubfiguren  zeigen  sich  je  nach  den  Umständen 
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immer  etwas  verschiedeo,  die  hauptsächlichsten  Nüancirun- 
gen  sind,  wie  schon  angegeben,  in  den  Figuren  1  and  2 
Tafel  V  gezeichnet.  Von  diesen  zeichnet  sich  beson- 
ders Fig.  2  aus  durch  die  eigenthümlichen  Löcher,  die 
sich  zwischen  je  zwei  Staubanhäufnngen  finden.  Diese 
»Löcher«  bezeichnen,  wie  sich  später  mit  einem  anderen 
Apparat  ergeben  wird,  die  Stellen  der  Knotenpunkte  der 
stehenden  Luftwellen.  Dartiber,  wie  die  Löcher  zu  Stande 
kommen,  möchte  ich  jetzt  noch  keine  ganz  bestimmte  An- 
sicht aussprechen,  nur  das  läfst  sich  mit  Bestimmtheit  sa- 
gen, dafs  sie  nicht  vollkommen  unabhängig  sind  von  den 
Schwingungen  der  Glasröhre  selbst.  Aü  den  Stellen  der 
Knotenpunkte  der  longitudinalen  Bewegung  sind  dieselben 
bedeutend  gröfser  als  zwischen  zwei  Knotenpunkten  oder 
an  den  Treien  Enden  der  Röhre,  vielleicht  nur  deshalb,  weil 
zwischen  zwei  Knotenpunkten  des  Semen  Ljcopodii  mit 
gröfserer  Kraft  von  den  Wänden  der  Rölire  fortgeschleu- 
dert und  dann  von  den  Schwingungen  der  Luft  gelagert 
wird,  als  an  einem  Knotenpunkt,  wo  die  wirkliche  Bewe- 
gung der  Glastheilrhen  sehr  gering  ist.  Die  Figur  mit 
ganz  regelmäfsig  runden  Löchern  an  den  Stellen  der  Kno- 
tenpunkte der  Luftwellen  in  der  ganzen  Länge  einer  Röhre 
gut  zu  erhalten,  ist  übrigens  nicht  so  leicht  und  erfordert 
einige  Uebung.  Sehr  viel  liegt  an  der  Art,  vfie  man  beim 
Reiben  der  Röhre  die  Hand  führt,  ebenso  ist  es  nicht  gleich- 
gültig für  die  Staubfiguren,  womit  man  die  Röhren  reibt, 
und  wie  sie  während  des  Reibens  gehalten  werden.  Zum 
Reiben  bediene  ich  mich  gewöhnlich  eines  ziemlich  dicken 
wollenen  Stückes  Tuch,  welches  ganz  und  gar,  aber  nicht 
zu  sehr,  mit  Wasser  angefeuchtet  ist.  Ebenso  gute  Dienste 
wie  ein  Stück  wollenes  Tuch  thut  ein  Stück  einer  wolle- 
nen Strickerei,  etwa  die  eines  Strumpfes.  Man  kann  die 
Röhren,  wenn  man  sie  tönen  läfst,  entweder  in  der  Mitte 
oder  auf  ein  Viertel  mit  der  linken  Hand,  die  man  gegen 
einen  Tisch  stemmt,  wagerecht  halten,  oder  aber  in  eine 
oder  zwei  Klemmen  der  Art,  wie  sie  in  Fig.  5  Taf.  Y  ge- 
zeichnet ist,  einklemmen.    Als  Staub  für  die  Figuren  eignet 
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sich  entschieden  am  Besten  Semen  Lycopodii;  Sand  oder 
andere  schwerere  Pulver  werden  von  den  Luftwellen  in 
einer  longitudinal  tönenden  Röhre  nicht  bewegt,  das  an- 
gewandte  Pulver  mufs  ein  so  leichtes  und  feines  sejn,  wie 
Seinen  Ljcopodii. 

Wenn  aber  auch  je  nach  den  verschiedenen  Umständen 
die  Form  der  Staubwellen  variiren  kann,  so  bleibt  dodi 
die  Zahl  derselben  in  einer  Röhre  immer  genau  dieselbe 
od^r  variirt  anscheinend  höchstens  um  einen  kleinen  Bruch- 
theil  einer  halben  Welle.  So  lange  das  VerhaUnifs  der 
Schallgeschwindigkeit  der  Luft  und  des  angewandten  Glases 
dieselbe  bleibt,  ist  es  überdiefs  gam  gleichgültig,  toeldne 
Länge  und  welchen  Querschnitt  die  angewandte  Glasröhre 
hai.  Bei  irgend  einer  Glasröhre,  die  mit  einem  Knoten- 
punkt in  der  Mitte  tönt,  mag  sie  nun  einen  Querschnitt 
oder  eine  Länge  haben,  welche  sie  will  —  ich  habe  Röh- 
ren von  6  Fufs  Länge  und  3  Zoll  Durchmesser  und  Röh- 
ren von  1  Fufs  Länge  und  1  Linie  Durchmesser  im  In* 
nern  angewandt  —  beträgt  die  Anz;)hl  der  in  derselben 
entstehenden  Stauhwellen,  d.  i.  der  halben  Luftwellen,  im- 
mer etwa  16.  Läfst  mau  dagegen  die  Röhre  mit  zwei  Kno- 
tenpunkten tönen,  und  zählt  die  halben  Luftwellen,  so  er- 
hält man  deren  32  ^) ,  läfst  man  die  Röhre  mit  drei  Kno- 
tenpunkten tönen,  so  erhält  man  48  Staubwellen  usw.  Im 
ersten  Fall,  bei  einem  Knotenpunkt,  stellt  die  Glasröhre 
eine  halbe  Glaswelle  dar,  im  zweiten  schwingt  sie  als  eine 
ganze  Welle,  der  Ton  ist  somit  um  eine  Octave  gestiegen, 
im  dritten  endlich  schwingt  sie  als  f  Wellen,  und  der  Ton 
ist  abermals  um  eine  Quinte  gestiegen.  DemgemäTs  mufs 
auch  die  Gröfse  der  zugehörigen  Luftwellen  abgenommen 
haben  im  Verbältnifs  von  3:2:1,  oder  die  Anzahl  der- 
selben für  eine  gegebene  Länge  sich  verhalten  wie  1:2:3 
d.  i.  wie  16:32:  48.  Fttr  die  Bestimmung  des  Verhältnis* 
ses  der  Schaligeschwindigkeit  von  Glas  zu  derjenigen  der 

I)  Die  Geschwindigkeit  <le<  Schallet  im  Glate  ist  immer  16 mal  so  gro(s 
•ngenommen  als  ditjeatge  der  Luft  bei  gewSkoUcber  Tcmperatiur}  für  ^e 
mciate«  Glassofte«  betr%t  tU  nur  etwas  über  15. 
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eingescblossenen  Luft,  ist  >e8  also  auch  ganz  gleicb^tig 
ob  man  die  Glasrdbre  mit  1,2  oder  3  Knote»  tönen  läfist; 
immer  kommen  auf  l  Glas  welle,  16  halbe  Luftwellen. 

Die  Staubwellen,  wie  sie  im  Innern  einer  Röhre  erbal- 
ten werden,  können  nun  zuvörderst  in  zweierlei  Hinsicht 
sur  Messung  und  numerischen  Bestimmung  benatzt  werden. 
Ersteos  ist  kbr,  dafs  man  mittelst  derselben  mit  Leicbtig- 
keit  die  Tonhöhe  einer  longitudinal  tönenden  Röhre,  wenn 
sie  au  beiden  oder  wenigstens  ao  einem  Ende  geschlossen 
ist,  hestimmeo  kann.  Man  erzeugt  in  derselben  die  Fign- 
ren  von  Semen  Lycopodii,  und  b^stinunt  möglichst  genau 
die  Länge  ejper  Staubwelle,  indem  man  die  Gesammtlänge 
eiiier  bestimmten  Anzahl  derselben  mifst.  Da  für  eine  ge- 
gebepe  Temperatur  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  mit 
hinreichender  Genauigkeit  bekannt  ist,  so  findet  man  aus 
der  Länge  der  Staub  welle,  die  derjenigen  der  Luft  gleich 
ist,  dip  SchwiQgungszahl  dar  Luft.  Da  die^  dieselbe  sayn 
mufs  me  di^  der  Röhre,  so  ist  mithin  auch  diese  gefunden. 

Sodann  leuchtet  ein,  dafs  dio  Staubwellen  nicht  nur 
dazu  dienen  können,  wie  oben  angegeben,  das  Verhültnifs 
der  Scballgescbwindigk^it  in  Glas  und  Luft  zu  bestimmen 
sondern  indem  man  die  Luft  in  der  Röhre  durch  irgend 
ein  anderes  Gas  ersetzt,  ebensowohl  di^  Geschwindigkei- 
ten dps  Schalles  in  diesen  Gasen  ergeben.  Ist  irgend  eine 
an  den  Enden  Terschlossenc  Glasröhre  mit  einem  andern 
Gase  als  Luft  gefüllt,  so  werden  auf  eine  Glas  welle  nicht 
16  Wellen  innerhalb  der  Röhre  kommen,  ßondern  irgend 
eii^e  andere  Zahl,  die  bedingt  ist  durch  das  Verhfiltnifs  der 
Sch^^lgesphwindigkeit  des  Glases  und  drs  betretenden  Ga- 
ses. Man  siebt  leicbt,  dafs  diß  Zahl  der  Staubtpellen  in 
Röhren,  die  nUt  verschiedenen  Gasen  gefülU  sind,  sU^  u$^ 
gekehrt  verhaltm  pnissen,  wie  die  FortpfUm^wgsgesehmn- 
digkeiten  in  den  betreffenden  Gasen.  JHß  Mngen  der  Staub- 
wellen  sind  den  Schallgeschwindigkeiten  direct  proportional 

Indem  man  nun  die  Schallgeschwindigkeit  in  der  Luft 
g^eifji^  Eins  setzt,  kann  ouii  diejenige  der  ander«  Ga^e 
durch  die  der  Lqft,  wie  es  gebräiiehlieh  ist,  ausdrücken« 

Digitized  by  VjOOQIC 


508 

Man  kann  sehr  leicht  irgend  ein  Rohr  mit  einem  zu 
untersuchenden  Gase  füllen,  und  indem  man  dann  die 
Staubwellen  in  dem  Rohr  erzeugt,  die  Schallgeschwindig- 
keit des  Gases  finden.  Zur  Demonstration  kann  man  sehr 
bequem  verschiedene  Röhren  ein  f&r  alle  Mal  mit  verschie- 
denen Gasen  füllen  und  kann  dann  in  jedem  Moment  die 
Staubwellen  hervorrufen  und  so  die  Terschiedene  Schall- 
geschwindigkeit der  verschiedenen  Gase  zeigen.  Es  kommt 
hierbei  auf  die  Gröfse  der  Glasröhren  durchaus  nicht  an, 
und  selbst  verschieden  grofse  Glasröhren  mit  versdiiedenen 
Gasen  sind  mit  einander  vergleichbar,  da  die  Zahl  der 
Staubwellen  in  den  Gasen,  auf  die  es  allein  ankommt,  von 
der  Gröfse  des  Rohres  unabhängig  ist.  Ich  habe  mir  an- 
fangs solche  Schallröbren  verfertigt,  indem  idi  aus  einem 
Rohr,  in  das  vorher  ein  Wenig  Semen  Ljcopodii  gestreut 
war,  die  Luft  durch  irgend  ein  gut  getrockoetes  Gas  aus- 
treiben liefs,  dann  schnell  die  Enden  mit  Korken  verschlofs, 
die  nun  durch  einen  guten  Kitt  luftdicht  verschlossen  wur^ 
den.  Später,  als  ich  erkannte,  dafs  es  nicht  nothwendig  sey, 
dafs  die  stofsenden  Endflächen  der  Röhren  durchaus  eben 
sejn  mfifsten,  verfertigte  ich  mir  die  Röhren  und  lieCs  sie 
verfertigen,  indem  die  Enden  nicht  verkittet,  sondern  zuge- 
schmolzen wurden. 

Eine  passende  und  angenehme  Gröfse  für  solche  Schall- 
röhren ist  etwa  1  Meter  Lttnge  und  1  bis  1,5'"  Quer- 
schnitt. 

Sehr  geeignet  für  eine  Demonstration  der  verschiedenen 
Schallgeschwindigkeiten  sind  Röhren  gefüllt  mit  Luft,  Koh- 
lensäure, Leuchtgas  und  Wasserstoff.  Läfst  man  diese 
Röhren  mit  zwei  Knotenpunkten  tönen,  so  erhält  man  na- 
hezu für 


Lnft 

32  Staabwdien 

Kohlenslure 

40           > 

Lenchtgas 

20 

Wasserstoff 

9 

Demnach  sind  die  Schallgeschwindigkeiten  für  die  andern 
Gase,  bezogen  auf  die  der  Luft  als  Einheit , 
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KoblensSore  =  13  =  0,8 

Leuchtgas      =  ^  =  1,6 
Wasserstoff  =  V  =  3,56  *) 
Dulong  erhält  für  Koblensäare  0,79   und   für  Wasser- 
stoff 3,8. 

Man  sieht  dafs  die  hier  auf  eine  aujGserordentlich  ein- 
fache Weise  gefundenen  Zahlen  ziemlich  gut  mit  denen 
▼on  Dulong  auf  eine  äufserst  mühsame  Art  gefundenen 
stimmen,  und  überdiefs  das  Angenehme  haben,  dafs  sie 
in  jedem  Moment,  für  jeden  sichtbar,  reprodudrt  werden 
können. 

Statt  mit  Gasen  kann  man  eben  so  gut  die  Röhren  mit 
irgend  welchen  Dumpfen  füllen.  Ich  begnüge  mich  anzu- 
führen, dafs  eine  Röhre  mit  Aetherdampf  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  über  50  Staubwellen  zeigt,  wenn  sie  mit  zwei 
Knotenpunkten  tönt,  und  dafs  es  schon  genügt,  die  Luft 
mit  Aetherdampf  zu  sättigen,  um  in  einer  Röhre  statt  32, 
beinahe  40  Staubwellen  zu  erhalten. 

Zu  wirklich  scharfen  Messungen  für  die  Schallgeschwin- 
digkeit in  Gasen  und  D&mpfen  können  jedoch  die  Staub- 
wellen,  in  der  Art  wie  sie  bisher  im  Innern  einer  tönenden 
Röhre  erzeugt  wurden,  aus  mancherlei  Gründen  nicht  die- 
nen. Ich  habe  daher,  bestrebt  die  Staubwellen  zum  Mittel 
einer  wirklich  scharfen  Messung  zu  machen,  eine  etwas 
andere  Methode  zur  Hervorbringung  derselben  angewandt, 
die,  abgesehen  davon,  dafs  durch  sie  das  Gewünschte  ge- 
leistet wird,  noch  einige  andere  wesentliche  Vorzüge  vor 
der  bii^herigen  Methode  besitzt. 

Da  n«1mlich,  wie  oben  angegeben,  die  Luft  im  Innern 
der  Röhren  nur  dadurch  in  stehende  Schwingungen  gerfith, 
daCs  die  freien  verstöpselten  Enden  gegen  die  Luft  stofsen, 
so  lag  der  Gedanke  nahe,  die  freien  durch  eine  ebene 
Fläche  begränzten  Enden  ebenso  wie  gegen  die  Luft  im 
Innern  der  Röhre  gegen  einen  andern  abgeschlossenen 
Luftraum  stoJben  zu  lassen.    Dieüs  läfst  sich  leicht  auf  fol- 

I )  Die  Slaab wellen  entittehen  in  einer  Wauersioflrftbre  oA  schwer;  roui 
ihm  denn  gm  die  Rdhre  vor  dem  Anreiben  torsicbug  ctwai  anftuwicmen. 
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gende  Weise  erreichen.  Anf  eine  Glasröhre  A  A  (Fig.  6 
Taf.  Y)  befindet  sich  m  der  Mitte  festgekittet  ein  Kork  KK. 
Mit  diesem  pafst  oKe  erste  Glasfübre  in  eine  andere  etwas 
weitere  RMire  Bff.  Die  Röhre  A  Ä  ist  an  ihrem  Ende  A 
mit  einem  Kork  verschlossen  a,  der  die  Form  hat  wie  in 
der  Figur,  and  dessen  breiterer  ttufseref  Rand  ded^  Quer- 
schnitt der  Röhre  BB  beinahe  ausrollt,  ohne  aber  die 
Wände  dieser  Röhre  stark  zu  berühren.  Die  Rfthfe  BBT 
ist  an  Hireni  Ende  B  mit  einem  gut  in  dieselbe  passenden 
Kork  b  verschlossen,  an  dessen  Sufserem-  End'e  sich  ein 
eingekitteter  Stiel  von  Glas  oder  Metall  befindet,  ttiittelst 
dessen  der  Kork  in  der  Röhre  bewegt  werden  kann.  Wird 
der  ganze  Apparat  nun  bei  KK  in  der  Hand  gebaheil  nnd 
reibt  nran  das  Ende  KA  der  innern  Röhre,  do  Wird  wäh- 
rend des  Tönens  das  andere  Ende  derselben  mit  dem  Kork  a 
gegen  das  i^wischen  den  Korken  d  nnd  b  befindliche  Loft- 
Volumen  stoisen,  und  mithin  dasselbe  in  Schwingung  ver- 
setzen: Befindet  sich  daher  Semen  Lycopodii  tai  der  RöAre, 
so  wird  diefs  durch  die  stehenden  Luftwellen  in  der  an- 
gegebenen Weise  in  der  Röhre  gelagert  werden.  Diese 
Methode  die  Staubwellen  tn  erzeugen,  hat  vor  derjenigen 
mitteist  einer  einzigen  an  den  Enden  verschlosseneii  Röhre 
den  Vorzug,  dafs  erstens  die  Röhre  in  der  die  Statibfign- 
ren  entstehen,  selbst  gar  nicht  tönt,  die  Regelmäfsigkeit 
der  durch  die  Luft  erzeugten  Figuren  kann  daher  nicht 
durch  die*  OsciUationen  der  tönenden  Röhre  gestöft  wer- 
den; zweitens  ist  man  im  Stande  durch  d^n  versdiiebba- 
ren  Kork  b  die  Länge  der  ins  Tönen  versetzten  Luftsäule 
beliebig  zu  ändern,  während  die  tönende  GtofsrOhre  selbst 
ganz  ungeändert  bleibt;  endlich  ist  es  bei  dem  angegebe- 
nen Apparat  durchaus  nicht  nöthig,  dafs  man  als  Tötiquelle 
eine  Glasröhre  anwendet,  es  kann  vielmehr  an  die  Stelle 
der  Glasröhre  A  A  irgend^  ein  massiver  Stab  von  irgend 
einer  Substanz  gebracht  werden,  wenn  man  mir  hn  Stadde 
ist,  denselben  durch  Reiben  in  longitudinafo  Schwittgtmgen 
zu  versetzen. 

Durch  verschiedene  Stellung  des  Korkes  6  kann  man 
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Htm  mit  Leichtigkeit  den  Einflufe  studiren,  den  el&  Ter- 
schredenes  Verbllltiiifa  der  LSnge  der  gaozen  Lnftetate  zu 
der  LSoge  der  einzetnen  eDtstehenden  Luftwellen  auf  die 
Form  der  StUfubfigureo  aosübt.  Wir  werden  später  Mhen, 
dafs  dieselben  in  der  Tbaf  sehr  versehiedeo  sind,  )e  nach- 
dem die  Luftwelle  ein  aliquoter  Therl  4er  ganzen  Lftnge 
der  Luftsäule  ist  oder  nicht. 

Dadaureh  femer,  dafs  man  die  GtasrtJbre  AA!  durch 
einear  Stab  you  irgend  einem  andern  Material  ersetsea 
kann,  ist  der  Appaval;  nicht  nur  dienlich  die  Schallgeschwin- 
digkeiten der  Ga«e  zn  bestimmen,  wozu  schon  die  ▼erstöpsel- 
ten Röhren  allein  dienen  konnten,  sondern  kann  auch  sehr 
bequem  zur  Bestimmung  der  Schaltgeschrrnndigkeit  aller  fe- 
sten Körper,  die  in  longitudinalen  Sckwinguiige»  geratheii 
können,  benutzt  werden.  Bringt  man  nächeinande?  an  die 
Stelle  der  Röhre  AA*  Stäbe  von  Metallen  oder  Hola  oder 
dergleichen,  erzeugt  durch  den  Ton  derselben  in  der  fiker- 
geschobenen  Röhre  BB  die  Staubwellen,  und  mifst  nun 
die  Länge  des  tönenden  Stabes  selbst  und  die  Längie  der 
sagehörigen  Stanbwelle,  so  ist  durdh  den  Quotienten  die^ 
aer  Zahlen  sogleieh  die  Schallgeacbwiodigkett  jedes  einzeU 
nen  fetten  Körpers,  bezogen  auf  das  der  Luft  als  Einheit 
gegeben.  Es  ist  hierbei  Qbrigens  gar  nicht  nölhig,  dfei£i  die 
Glasröhre^  in  der  die  Staubwellen  entstehen,  bis  mr  Mitte 
oder  We  zu  irgend  einem  andiern  Knotenpunkt  der  tönen* 
den  Röhre  ttber  dieselbe  geschoben  und  doat  mit  einem 
Kork  befestigt  aej,  man  braucht  nur  das.  eine  Ende  ektts 
tönenden  Stabes  einen  oder  einige  Centimeter  weit  in  eine 
etwas  weitere  aas  andern  Ende  gesdklessene  Glasröhre  hii^ 
einzuschidben,  um  in  der  Röhne  sogleich  die  StaubwdUen 
ZU'  erhalten. 

Bevor  mr  )edoeh  z«r  Angabe  der  Bestimmung  der*  Schall« 
geschwiodi^eit  einiger  fester  Körper  tibergehen, 'ist  es  nö^ 
thig  die  Formen  des  Staubfiguren  in  dem  beschriebenen 
Apparat  genauer  zu  betrachten.  Der  Apparat«,  wie  er  in 
Fig.  6  Taf.  V  angegeben,  erffillt  seinen  Zweck  zwar  gans 
gut,  indem  die  Korke  KKy  a  und  b  hinreichend  Festigkeit 
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beaitoen  um  eine  Zeit  lang  vorzuhalten,  um  jedoob  einen 
diaerhafteren  Apparat  zu  besitzen,  lieCs  ich  denselben  in 
der  in  der  Fig.  7  Taf.  V  dargestellteo  Weise  vom  Me- 
chaniker anfertigen.  Auf  die  tönende  Röhre  AA^  deren 
Lttnge  1  Meter  und  deren  Durchmesser  etira  1"^  be- 
ti^gf^  ist  in  der  Mitte  der  Kork  KK  gekittet  Dieser  paust 
bis  zur  Hälfte  bis  an  den  vorstehenden  Raod  in  die  äufsere 
Röhre  BV.  Dieselbe  trSgt  bei  B  einen  aufg^tteten  Mes- 
flingring  cc^  in  den  eiu  Schraubengewinde  geschnitten  ist. 
Der  Kork  und  die  äufsere  Röhre  werden  nun  durch  eine 
aufgeschraubte  Kappe  dd  fest  zusammengeprefst,  wie  aas 
der  Figur  leicht  zu  ersehen.  Auf  das  andere  Ende  der 
Röhre  BB  ist  ebenfaUs  ein  Messingriog  mit  einem  einge- 
achnittenen  Schraubengewinde  gekittet,  auf  welches  die 
Kappe  ee  geschraubt  wird.  Durch  diese  geht  mit  Friction 
ein  Messingstab  f^  der  im  Innern  der  Röhre  einen  in  die 
Röhre  passenden  Stöpsel  von  schwarzer  Kammmasse  g  trägt 
In  das  Ende  £  der  inneru  Röhre  ist  ebenfalls  ein  die 
Röhre  beinahe  schliefsender  Stöpsel  von  Kammmasse  A  ge- 
kittet Beide  Stöpsel"  &  und  g  sind,  damit  sie  auf  dem 
Glase,  wenn  etwa  Sand  in  die  Bohre  gebracht  wird,  keine 
Schrammen  madieu,  mit  dünnem  weichem  Leder  übersogen. 
Endlich  kann  man  die  Röhre  BB  noch  an  den  beiden 
Stellen  m  und  n  durchbohren  lassen  und  mittelst  um  die 
Röhre  gekitteter  Ringe,  kleine  metallene  Röhren  an  diese 
Einbohrungen  setzen.  In  jeder  dieser  Röhren  kann  man 
einen  Hahn  anbringen,  so  dafs  man  dann,  vorausgesetzt 
dafs  die  Röhre  BF  an  den  Enden  luftdidit  verschlossen 
ist,  die  Luft  aus  derselben  auspumpen,  und  irgend  ein  an- 
deres Gas  oder  einen  Dampf  in  dieselbe  eintreten  lassen 
kann.  Die  Kappe  dd  verschliefst  die  Röhre  BV  hinrei- 
chend luftdicht,  am  andern  Ende  ist  es  nöthig  die  Hülse, 
durch  die  der  Stiel  f  geht,  durch  ein  übergeschobenes 
Kaotschukrohr,  luftdicht  zu  schliefsen.  Die  Seitenröhr- 
eben  und  Hähne  sind  in  der  Zeichnung  nur  punktirt  ange- 
geben  ^). 

1)  Ur.  Mcdiaoikcr   Reich el   hier   ia  Berlin   ( McIchiorsIrafiM  W)  Icitift 
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Brii%t  ram  aiui  in  die  Rfthre  Bff  elwas  Semen  lAfüOh 
podii,  yertheilt  dieCs  dardi  Schütteln  gleichmlfsig  in  der 
Röfare  und  Vktst  die  andere  Röbre  tünen,  während  man  zur 
gleich  den  Stöpsel  am  Stiel  f  hin-  und  heorecbtebt^  ep  wir^ 
man  bald  eine  Stellung  desselben  finden,  für  welche  das 
Semen  Ljoopodii  sich  auf  einzelne  Punkte  am  Boden  der 
•^öhre  legty  die  genau  gleieb  weit  von  einander  entfernt 
sind^  Fig.  4  Taf.  V  giebt  ein  Bild  der  Lag^UDg  des  S4^^- 
bes.  Ist  recht  wenig  Semen  l^eopodii  in  der  Röbre  ge- 
wesen und  ist  die  Stellung  des  Stöpsels  richtig,  sp  sind 
diese  Punkte  sehr  scharf  und  zeigen  sich  nicht  nur  am  Bo- 
den, sondern  ziehen  sich  noch  ringförm%  an  den  Sciitcp- 
wänden  der  Röhre  in  die  Höhe.  Die  Staubhäufeben  be- 
eeichaei)  die  Stellen  der  Knotenpunkte  der  stßhenden  Liuf|- 
wellen,  und  der  Raum  zwischen  2  derselben  ist  gleich  der 
Länge  einer  halben  in  der  Röhre  entstandenen  Luftwelle. 
Einer  dieser  Paukte  liegt  immer  an  dem  binteren  verschieb-* 
baren  Stöpsel,  und  ebenio  liegt  ^mer  derselben  an  dem 
atofsendw  Ende  der  tönenden  Bohre*  Jb. Fig.  7  sind  in 
der  fibergesdiobenen  Röhre  die  Stellen  der  Staubpuqk^ 
achwach  angegeben,  Dafs  die  Stellen,  an  denen  sich  der 
Sftaub  anhäuft,  wirklich  die  Knotwpunkte.  der  t(^n4eQ 
Lttftmalse  bezeichnen,  kann  man  Qicht  bezweifeln,  wenn 
man  sieht,  wie  wäbreod  des  Töneos  der  Staub  von  beiden 
Seiten  sich  zu  den  bettfeffienden  Stellen  hinbewegt  C^  i^ 
daher  auch  ganz  nothwendig,  dafs  sich  immer  0ln  solcher 
Staubpunkt  an  dem  hinteren  Stöpsel  der  Röhre,  an  wiel- 
fiher  sich  immer  ein  Knotenpunkt  bilden  mufs,  zeigt,  merk- 
würdig bleibt  es  jedoch, .  däfs  sich  ein  SUubhtafehen  «od 
4amit  also  anch  ein  Knotenpuokl  der  Luft  an  dem  stofsen- 
den  Ende  der  tönenden  Röhre  ^^  in  F^.  7  Taf,  Y  be- 

AppaMte  ^oMr  Art  an,  ebenso  die  oben  bttcfariebcaeo  mit  «rersekiede» 
Ben  Gacen  §tföll(eo,  und  an  den  Enden  tagcscb|eoUenen  Röhren.  FGr 
eine  Demons Iratioa  der  yertchicdenen  SchallgeschwindlgkeiieD  der  Gase 
eignen  sich  besonders  vier  Röhren,  gefüllt  mit  Kohlensäare,  LuA,  Leucht- 
gas nnd  Wesaerstofr.  Wenn  der  Apparat  ('Fig.  7  Taf.  V )  nicht  in 
einer  Untersochnng,  sondeni  nur  an  einer  Demonstration  der  Stanbvel- 
Ina  dlanüi.  aotti  ao  sind  die  Hähne  an  dan  Seiten  annöchig. 
PoggendorlTa  Annal.  Bd.  GXXYII.  33 
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findet.  Es  scheint  iminögKrh,  dafs  dn,  ^o  docb  die  Erre- 
gung des  Tones  stattfindet,  audi  zugleich  ein  Kaotenpunkt 
seyn  sollte.  Ohne  auf  diese  Eigeothfimlichkcit  eingehen 
2u  wollen,  beschrSoke  ich  mich  darauf  das.  Factum  mitza- 
theilen,  und  noch  hinzuzuffigen,  dafs,  wenn  auch  dfter  an 
dem  stofseoden  Ende  selbst  gerade  keine  sehr  markirte 
Staubanhäufnng  sich  zeigt,  doch  in  der  Entrernong  einer 
halben  Wellenlänge  der  Luft  TOti  jenem  stofsenden  Ende 
jedesmal  sehr  scharf  und  deutlieh  ein  StaubhHofchen  sich 
bildet 

Verschiebt  man  sodann  den  Stöpsel  am  Ende  der  Röhre, 
in  der  sich  das  Semen  Lycopodü  befindet^  um  die  HSifte 
des  Abstandes  zweier  Staubpunkte,  also  um  }  einer  ganzen 
Luftwelle,  nach  der  einen  oder  andern  Seite  und  reibt  die 
andere  Röhre,  so  entsteht  eine  wesentlich  andere  Staubfigor, 
nümlich  diejenige,  die  in  Fig.  3  Taf.  V  abgebildet  ist.  An 
die  Stelle  der  Staubhäufrhen  sind  die  »Löcher*  der  Fig^r 
getreten,  und  zwar  befinden  sich  diese  Löcher,  von  dem 
▼erschiebbaren  Stöpsel  am  Ende  der  Röhre  an  gerechnet, 
genau  an  denselben  Stelleu,  an  denen  sich  vorher  die  Staob- 
pankte  befanden,  sie  bezeichnen  also  ebenfalls  die  Stelkfl 
der  Knotenpunkte  der  tönenden  LufltsSnle.  Da  sich  an 
dem  Stöpsel  am  Sufseren  Ende  der  Röhre  ein  Loch  befin- 
det, wo  nothwendig  immer  ein  Knotenpunkt  seyn  mufs,  so 
kann  nun  kein  solches  rundes  Loch  sieh  an  dem  sto- 
fsenden Ende  der  tönenden  Röhre  belinden,  sondern  der 
Abstand  des  nächsten  Loches  von  diesem  Ende  betrigt  die 
Hälfte  des  Abstandes  zweier  Löcher,  also  }  der  ganzoi 
Länge  einer  stehenden  Luftwellc. 

In  diesem  Fall  schwingt  also  die  LnftsSule  wie  eine 
gedachte  Orgelpfeife,  die  einen  ihrer  höheren  Oberttoe 
giebt.  Der  erste  Knotenpunkt  liegt  lun  }  Wellenlänge  von 
der  Erregungpstelle  des  Tones  entfernt,  und  der  letzte  liegt 
an  der  äufsern  festen  Decke  der  Luftsäule. 

Die  grofse  Verschiedenheit  der  Staubfiguren  bei  dext 
angegebenen  verschiedenen  Längen  der  Luftsäule  ist  sehr 
auffällig,  und  wenn  man  auch  beim  allmählichen  Aendem 
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der  Lfängo.  ^^  Lnfteäule  die  Figur  mit  dea  Löchetn  aM- 
mäUich  in  die  Stanbpunkte  übergehen  sidht,  so  üfki  man 
doch  nicht  klar  w^  wefshalb  sich  io  einem  Falle  der  Staub 
energisch  zu  den  Knotenpunkten  bewegt,  nShrend  er.  im 
andern  nur  zwischen  zwei  Knotenpunkten  aufwirbelt  und 
diese  Knotenpunkte  selbst  von  einem  zarten  Staubring  Um- 
geben sind.  Nach  einigen,  sogleich  anzugebenden  Yersu- 
suchen  scheint  es  fast,  als  ob  die  Verschiedenheit  der  Fi« 
guren  lediglich  bedingt  sejr  durch  die  Intensität  der  stehen- 
den Luftwellen  in  der  Rdhre,  dann  bleibt  jedoch  noch  im* 
iper  zu  erklären,  weshalb  die  Intensität  der  Wellen  eine 
so  viel  grOfsere  ist,  wenn  die  Länge  der  Luftsäule  ein  Viel* 
faches  der  halben,  als  wenn  sie  ein  Vielfaches  der  Viertel* 
Welle  ist.  Dafs  die  Intensität  der  Luftbewegung  von  we- 
sentlichem Einflufs  ist,  ergiebt  sich  jedoch  leicht  daraus,  dafs 
wenn  man  bei  derjenigen  Länge  der  Luftsäule,  bei  der  die 
Punkte  entstehen,  die  tönende  Glasröhre  reehl  vorsichtig 
und  leise  anreibt,  anfangs  die  Figur  mit  den  Löchern  auf- 
tritt, dafs  ferner  wenn  das  stofsende  Ende  der  tönenden 
Glaw*öhre  den  Querschnitt  der  Röhre,  in  der  die  Luftwel- 
len entstehen  sollen,  nicht  ganz  ausfüllt,  und  also  dife  Luft 
von  einer  kleineren  Fläche  gestofsen  ^vird,  als  bei  den  obi- 
gen Apparaten,  ebenfalls  immer  die  Figur  mit  den  Löchern 
entsteht,  auch  wenn  die  Länge  der  Luftsäule  ein  VielCa- 
^es  der  halben  Wellenlänge  ist.  Streut  man  endlich  nicht 
Semen  Lycopodii,  sondern  Sand  in  die  Röhre  des  Appa- 
rats, so  wird  dieser,  während  er  in  einfachen,  an  den  £n^ 
den  verschloasenen  Röhren  nicht  bewegt  wurde,  'in  dem 
Apparate  sehr  ivohl  bewegt,  wenn  die  Länge  der  Luft^ 
Säule  ein  Vielfaches  der  halben  Luftwelle,  nicht  jedoch, 
iv«nn  dieselbe  ein  Vielfachesr  d^  Viertel -WcfUe  beträgt. 
In  d^m  Falle,  in  dem  Semen  Ljcopodii  Staubhänfcheli  Ul-* 
det,  wird  der  schwerere  Sand  bewegt,  nicht  jedoch  weun 
Semen  Ljcopodii  die  Figur  mit  den  Löchern  bildet,  und 
zwar  ist  die  entstehende  Sandfigur  im  ersten  Falle  der 
Löcherfigur  von  Semen  Ljcopodii  sehr  ähnlich.  An  den  Kno- 
tenpunkten wird  der  Sand  nicht  bewegt,  zwischen  denselben 
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alkr  lagert  sich  ^lerseibe  in  gam  schaifen  Qiiemreii^ 
Wi«  8te  tn  Fig.  4  Tdf.  Y  gezeichnet  sind.  Wo  der  Sadd 
am  Bod«n  der  Röhre  dieser  gelingen,  sind  diese  Rippen 
breiMr  und  weitet*  iron  einander  entfernt  liegend,  wo  '4st 
in  geHngerer  Menge  gdkgM,  Mnd  tfte  Wfypen  edntitler 
nnd  lligeii  efnlinder  n«h«r.  'Ebenso  wie  Sand^)  Vertiiel« 
ten  sich  andere  sebwefere  Ptilver,  w4e  feine  Eiseiifeilspine 
und  dergleiftben.  Während  also  'die  InfensitSt  der  lAiftbe- 
wegmi^  in  jedem  FMle  genüge,  um  d^a  leichte  Semen  Lyco- 
podiiv  wenn  nt»eh  in  verschiedener  Weise,  ti\  bewegen,  ist 
sie  nar  in  einem  Falle,  wenn  sie  ISeittm  Lj^podii  an  iShm 
RnMettfyulALten  anbäwft,  ansfdebend  am  ein  «cfaw^es  Pat 
ver  zu  bewegeft. 

Die  Rippungen  die  in  dem  belrelPenden  Falle  der  Sand 
zeigt,  sind  aufterordenlUch  scharf  und  regeldMfsfg,  nnd  ^iel 
hernntretender  als  dib  Querrippnogeu,  die  Bei  den  Figuren 
mit  Semen  Lycopodii  ^aftrsten.  Was  die  Bütsiehlln^ 
dieser  Querrippen  überhaupt  anlangt,  -ao  enthalte  ich  midi 
darQber  an  dieser  Stelle  fedes  Unheils;  Msberige  Erkl^rungs^ 
▼ersuche  sind  mir  durch  andere.  Ms  jetzt  i^btr  i)0<$h  nidit 
zum  Abschlnfs  <gekotnmen«  Versuche,  dtfrcbaus  uttsidtftfrge- 
worden',  atnA  ich  Mchtn  daher  lieber  überhaupt  keine  Cr- 
kllinnig  ▼ersuchen,  als  eine  solche  geben,  Äe  ich  ifpstev 
zurttck  zunehmen  gezwnmgen  wäre. 

Betbet^ken  will  ich  nur  noch,  dlifs  die  Aehnliehbeit  der 
Rippdngen  des  Sandes  'mit  der  sogenannten  SehiciMung  de6 
dektrisbhen  Lichtes,  Tiefen, ^denen  ich  die  Tenrnehe  zei^ 
in  die  Augen  fiel;  es  ist  selbstvevständfich,  dafe  «diese  Aehn- 
lichkleit  als  eine  rein  «ofserlicbe,  ohlie  Aebiilichkell  d^ 
erzeugenden  Uraa<dhen  aufznfaslen  ist.  —  Auf^r  kOrttigeSolK 
stanzen  hlibe  ich  auch  moch  versucht  irgend  dicke  &iet 
dbnkle  DSflspfe  anzuwenden,  am  die  Bewegung  der  Lnfk^ 
wetten  sichtbar  m  machen.    Die  Yersnehe  gid^n  im  AM^ 

.  l )  Der  Vertuch  gelingt  Dicht  gleich  fot  mit  jedem  Sande;  am  die  Rip« 
pnng  gut  IQ  erhalten,  roufs  der  Sand  nicht  ca  grobkörnig  und  rein  aejn, 
sondern  es  lat  'beiser,  wenn  die  ICdrner  desselben  verschieden  grols  und 
defiiAte  itoilh  «5twas  Staub  eüthllt 
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g0peip0D  I^epA  sebr  bo&ie4fg0ndQ6  fteaokat;  «li  job  jiiUcli 
die  (Aergescbobeof.  Röbre  ipit  mOgjiicbsi  dklken  Sabmal^- 
nebeln  anfüllte  und  nun  die  andere  Röhr^  rieb»  W99  icb 
fUbannsi^t  M  «eben,  wie  bein/erfiei^  Crklingett  dea  Ttnes 
j^tzUeb  djte  Salmiabnebel  veracbwwdenf  der  Salniak  batte 
aicib  vn  Boden  der  Röhre  in  den  KoatenpunMen  abgeaetM, 
Daa  Verfchwinden  der  Nebel  geiphiebt  bei  krttftigem  Too 
ffKti  Bionentw« 

N^cbdeip  icb,  9owe^  es  mOgtich  war,  die  veraobiedeikeii 
ForineD  der  Staubfig uren  und  ibre  Eigwtbftvilicbbeiteil  n»- 
t#r«ucbihMte,  war  eßi  mein  Befttreb^Q  tvt  ermiitebl,  ob  ood 
nil  w^ber  Genauigkeit  dieselben  für  M$ssiuigei|,  ins  Bch 
sondei'e  fttr  die  Bestimmung  der  ScbaUgest^iwiiidigbßitaQ 
diwen  kömilen«  Ausgedebntere  Versucbsreiheii  habe  ich 
noch  oiobi  beenden  k4nn«,  ich  mOcble  }edooh  hier  «om 
$phlofii  einige  Versuche  mif^h^Leo»  di#  wfuufgslens  «eigen, 
welcbeo  Qiadvon  Gansioigkeit  die  Massungeo  der  Staah" 
YP^f^eo»  selbst  ohne  grofse  Vorsiehtamaabregeln,  solf^sw. 

Was  die  IVtassuiigeo  im  Allgen^inen  anlangt,  S4>  ht  er- 
stens zu  ^rwähneui  da(s,  wenn  m^n  Staub-  oder  Sandwel- 
len in  ejnem  cylindrischen  Rohr  durch  irgend  eine  Ton- 
quelle^  etwa  einen  Glasstab,  erzeugt  hat,  die  Länge  einer 
Stapbwelle  genau  dieaelbe  bUibt,  wdcbes  fiufsere  Ansehen 
^kf^  die  StaubweUen  haben  mögen.  Mag  nui)  die  enlstan* 
deoe  Figur  die  oben  beschriebene  Punktreibe»  mag  sie  die 
Figur  niH  den  LOehem  seyn,  immer  bestimmt  sich  die  Linge 
^q^r  halben  LoftweUe  aus  den  verschiedenen  Figuren  aU 
¥^99  glei<4mm  Werthe.  Man  wird  freilieb  der  scjMtrferen 
Figur  immer  den  Vorzug  geben»  da  sich  bei  ihr  die  Mesri 
stfUg  seihet  leichter  ausführen  Ittfat,.  und  so  kann  man  aim 
einer  Figur  ir oU  einen  genaueren,  nie  aber  einen  wisUioh 
durchgebMds  anderen  Werth  dsr  Lußwette  erhalten,  als  aus 
moer  andern. 

Je  nafih  dem,  was  durch  die  Messung  der  StaubweUen 
erreicht  werden  soll,  wird  man  die  Anordnung  imr  Eimor 
gong  der  Staubwellmi  ▼ersebieden  treflfeo,  als  speelellea 
ftePAfiiiili  fiiv  die  Art  der  Anwendung  der  Methode  und  lur 
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^eieb  ak  Beweis  fttr  die  Geoauigkeit  derselben  mögen  fol- 
gende Beslifiimcuigen  der  Scballgeschwindigketten  in  fcsfen 
Körpern  dienen. 

'  Der  Stab  irgend  einer  Sabstaoz,  dess^i  Schallgesehwin- 
digkeit  bestimint  werden  sollte,  ivunle  entweder  in  der 
Mitte  oder  an  zwei  Sti^llen,  die  )t  um  ein  Viertel  seiner 
LttDge.  i^on  den  Endeu  entfernt  lagen,  in  die  oben  angege- 
benen Klemmen,  die  an  einen  Tiscb  angesdiraubl  waren, 
eingeklemmt.  Eine  Glasröbre,  deren  Länge  meist  ungefähr 
das  Doppelte  des  zu  untersuchenden  Stabes  betrug,  und 
die  an*  dem  einen  Ende  versCöpselt  war,  wurde  nun  mit 
dem  öäeüeik  Ende  einige  Centimeter  fiber  den  horizontal 
liegenden  St&b  geschoben  und  in  dieser  Lage  durch  andere 
Klemmen  fesfjg^fhalten.  Befand  sieh  nun  in  dieser  Röbre 
Semen  *  fJyeopodii  und  wurde  der  Stab  durch  Reiben  — 
bei  Glas  geschah  das  Reiben  immet-  mit  einem  angefeuGh- 
teten  l!*aehlappeü,  bei  Metall  oder  Holz  mit  einem  Stück- 
chen Led^r,  auf  das  Colophonium  gestreut  war  —  zum 
Tönen  gebracht,  so  entstanden  in  der  übergescbobenen 
RöWe  die  Staub  wellen,  die  nun  gemessen  wurden.  Da  der 
Stab  mit  der  Röhre  nicht  durch  Korke  oder  dergleichen 
verbunden  war,  so  gab  derselbe  beim  Tönen  auch  nur 
genan'den  ihm  zukommenden  Ton,  der  nicht  durch  irgend 
störende  Einflüsse,  wie  etwa  die  Stöpsel,  die  bei  den  oben 
beschriebenen  Apparaten  die  stofsenden  Enden  der  Glafr- 
föhren  bilden,  geändert  wurde.  Die  Art  des  Einklemmens 
des  Stabes  hat  wohl  auf  die  Leiditigkeit,  mit  der  man  Acdl 
Ttfn  erzeugen  kann,  nicht  aber  auf  die  Höhe  desselben  Ein- 
flufs.  Ist  ein  Stab  nur  annähernd  in  seinen  Knotenponk« 
ten  befestigt,  so  giebt  er  immer  genau  denselben  Ton,  eine 
kleine  Aenderung  in  der  Befestigung  ändert  die  Tonhöhe, 
wie  ich  mich  durch  Versuche  überzeugt  habe,  nicht. 

Sind  die  Staubwellen  in  der  übergeschobenen  Röhre 
erzengt,  so  ist  es  nun  nur  nöthig  die  Länge  einer  einzel- 
nen, und  die  Länge  des  tönenden  Stabes  zu  kennen,  um  durch 
das  ¥eriiältnirs  dieser  Zahlen  die  Scballgesdiwindigkeit  d^ 
Stabes  ausgedrückt  durth  die'  der  Luft  bei  der  Torhande^^ 
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nen  Temperatur,  zu  habm*  Die  Länge  des  tönenden  Sta- 
bes wurde  jedesmal  vor  dem  Versuche  genau  gemessen; 
um  die  Läoge  einer  Staubwelle  zu  erhalten,  wurde  die  Ge- 
sammtlänge  einer  ganzen  Anzahl  derselben,  die  gut  ausge- 
bildet waren,  bestimmt.  Indem  man  die  Gesammtlänge 
von  20  Staubwellen  miCst,  beträgt  der  Fehler  des  Werthes 
einer  Welle  nur  ^V  "^^^^j^^ifi^^u  9  ^^^  ^^^  begehen  würde, 
wenn  man  eine  einzelne  Welle  messen  wollte.  Ueberdiefs 
wurde,  um  den  Fehler  der  Messung  so  klein  als  möglich 
zu  macheu,  dieselbe  öfter  wiederholt,  wie  aus  dem  folgen- 
den Beispiel  hervorgeht.  Die  Messung  selbst  wurd^  ein- 
fach mit  einem  Stangenzirkel  ausgeführt,  dessen  Spitzen* 
distanz  dann  jedesmal  auf  einem  Maalsstab  abgelesen  wurde. 
Auf  Temperatur  ist  in  den  folgenden  Versuchen  nicht  Rück- 
sicht genommen,  für  ganz  genaue  Versuche  dürfte  diefs 
natürlich  nicht  unterbleiben. 

1.  BestinmuDg  der  Schal lg:esehwiD4ilgkei(  ia  Messing. 
Messingstange  941"'*,5  lang  5"  im  Durchmesser.  Es 
wurden  zu  drei  Malen  die  Staubwellen  in  dem  überge- 
schobenen Rohr  erzeugt  und  jedesmal  an  verschiedenen 
Staubwellen  9  Messungen  gemacht.  Die  Messingstange 
war  an  zwei  Stellen  eingeklemmt,  entsprach  also  einer  gan- 
zen Messingwelle. 

1.  Versuch. 

Anukhl  der  lu- 

•aiDiDCD  gerne« -  Gernessene  6e-  Beredinete  Lange 

seDen 'Staub-  MmmtUnge             einer  halben 

wellen  derselben                Luftwelle  * ) 

10 


8 


432,5 

43,?5 

432,5 

43,25 

435,0 

43,50 

389,5 

43,28 

390,7 

43,41 

390,0 

43,33 

347,5 

43.44 

345,0 

43,13 

345,0 

43,13 

Mittel  »«43,30 


1 )  Eine  SUnbwelle  entopriehl  immer,  wie  schon  oben  angegeben,  einer  haU 
bco  Lnftwelle. 
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2.  Tenadh. 


MmiDCo  geipc«- 

seoen  Suub- 

wall« 

9 

» 

a» 

8 


15 


15  andere 


16  andere 

9 


GeneMene  Ge- 
sammttange 

433,2 
433,5 
43$vO 
389,0 
388.5 
390,0 
346,5 
345,9 
345,0 


Berechnete  LSoge 
einer  belbcn 


43,32 
43,35 
43,50, 
A22 
43,17 
43,33 
43,31 
43,94 
43,13 


Mittel  as  43,39 


3.  VenodL 


651,0 
652,0 
650,4 
649,3 
649,6 
649,3 
653,0 
649,0 
649,1 


43,40 
43,47 
43,36 
43,29 
43,31 
43,29 
43,53 
43(37 
43,27 


Mittel  a- 43,35 


Es  ergiobt  sich  also  die  Schallgeschwindigkeit  in  der 
Messingstange  nach  diesen  Versuchen  folgendermaafsen: 


erster  Versuch,     v- 
zweiter  Versudi,  f>: 


'«743^™*®'^^ 


941,5 
'2.43,29 


=  10,87 


dritter  Versuch,    0  =  J^lj^  =  10,86 

Die  in  den  drei  Versuchen  erhaltenen  Zahlen  stinunen 
•ko  adserordentlich  gut  Qberein. 

E»  wurde  noch  eine  zweite  der  vorigen  an  Dimensio- 
nen fast  gleiche  Messingstange  untersucht  Ffir  dieselbe 
ergab  sich  in  einem  Versuch 

«sr  10^)4; 
bei  einem  zweiten  Versuch,  bei  weldiem  di«  lib«rg«8dio- 
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bene  Röhre  an  dem  äufseren  Ende  nicht  Terstöpstll  wftr, 
ergab  sich 

D  SS  10,90. 

Ob  die  beiden  Stangen  genau  aus  demselben  Material 
bestanden,  ist  nicht  ermittelt  worden. 

2.   aubi. 

Es  wurden  zur  Bestimmung  drei  runde  StaUstengen 
angewandt,  Ton  denen  die  erste  1002;7"**  Lttnge  und  10*"^ 
Dicke;  Ab  «weite  1001,7-*  Lttnge  und  5*^  Dicke;  die 
dritte  501»"  Länge  und  5-*  Dicke  hatte.  Es  wurde  ge- 
funden die  Sckallgesckwindigkeit  «,  fiOr 

die  erste     «=»  15,345 

die  zweite  e  =s  15,334 

die  dritte    n^  15,843 
Mau  sieht  aus  der  Uebereinstimmung  der  Zahlen,  dafs 
aus  Stäben  verschiedener  Gröfse  und  Dicke  sich  die  Schall- 
geschwindigkeit  vollkommen    gleich  bestimmt.      Die   drei 
Stäbe  waren  aus  derselben  Stahlsorte  gearbeitet. 

3.    «la«.  « 

Die  Schallgeschwindigkeiten  im  GTase  varilren  }e  nach 
der  Art  des  Glases,  und  es  haben  also  ak  Criterium  der 
Genauigkeit  der  Methode  nur  die  Beobachtungen  Wertb; 
dfe  mit  einem  und  demt^elben  Glasstab  angesteül  sind. 

Ein  dttnner  Glasstab  von  647**  Länge  ergab  iä  dfe*ei 
aufeinander  folgenden  Versuchen 

D=  15,24 
D=  15,25 
D»  15,24 

4.    Kupfer. 

Für  eitt  etwas  Ober  einen  Fufe  tanges  Stfiek  Kupfer- 
dftiKt  fand  sieb 

•  »ill,»60. 

Wertbeim  findet  für  GufsstaU 

OS«  14,961 
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für  StaUdraht 

ü  =  15,108 
und  für  Kupfer 

0=11,167 

Zahlen  die  mit  den  obigen  so  gut  übereinstimmen,  wie 
es  bei  der  jedenfalls  Torbandeoen  Verschiedenheit  des  an- 
gewandten Materials  zu  erwarten  ist. 

JedenfaUs  geht  aber  ans  den  roitgetheilten  Beobadktun- 
gen  herror,  dafs  die  Genauigkeit  der  Methode  Nichts  xu 
wfinsc&en  lafst,  da  die  mit  einem  und  demselben  Stab  nach- 
einander  angestellten  Versuche  so  gut  übereinstimmende 
Resultate  geben.  Mit  vermehrter  Vorsicht  bei  den  Versu- 
chen, besonders  mit  Anbringung  der  Correction  für  die  ver- 
schiedene Temperatur  bei  den  verschiedenen  Versuchen, 
würde  die  Uebereinstimmung  noch  gröfser  sejn. 

Von  höherem  Interesse  als  die  Bestimmung  der  Schall- 
geschwindigkeiten der  festen  Körper  ist  diejenige  in  den 
Ga^en.  Umfassendere  Versuche  habe  ich  über  dieselben 
noch  nicht  beenden  können;  dafs  die  Methode  aber  auch 
für  Gase  und  Dämpfe  mit  aufserordentlicbera  Vortheil  an- 
wendbar ist,  leuchtet  aus  dem  Mitgetbeilten  wohl  ohne 
Weiteres  ein»  So  weit  meine  Versuche  bis  jetzt  rekshen, 
bewährt  sich  auch  in  der  That  die  Methode  für  Gase  imd 
Dampf  sehr  gut  und  sind  von  'derselben  scharfe  Resultate 
zu  erwarten.  Handelt  es  sich  übrigens  nur  um  eine  an- 
genäherte Bestimmui^  für  ein  Gas  oder  einen  Dampf,  so 
genügt  es,  dieselben  in  eine  Röhre  zu  bringen,  die  man 
an  beiden  Enden  schliefst,  wie  es  oben  angegeben.  Wie 
oben  schon  gezeigt,  schliefsen  sich  die  so  erhaltenen  Zah- 
len für  Kohlensäure  und  Wasserstoff  denjenigen,  die  Du- 
long  erhielt,  sehr  nahe  an. 

Viel  genauere  Resultate  erhält  man  natürlich  mittelst 
des  zusammengesetzten  Apparates,  indem  man  in  die  tiber- 
geschobene Röhre  nacheinander  verschiedene  Gase  bringt. 
Zum  Beweise  mögen  folgende  vorläufige  Bestimmungen  der 
Gröfse  der  Staubwellen  für  verschiedene  Temperaturen  der 
Luft  dienen. 
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Bei  einem  aus  einem  tönenden  Glasstab  und  einer  über- 
geschobenen  Glasröhre  bestehenden  Stab  \f  urde  die  GröCse 
der  entstehenden  Staubwelle  bei  14®  C.  m  35"*,743  gefun- 
den. Sodann  wurde  die  übergeschobene  Röhre,  in  der  die 
Staubwelleu  entstanden,  bis  auf  20®  C.  erwSrmt. 

'Es  war  nun  die  L&nge  einer  Staobwelle 

—  36,570. 
'  Eüie  neue  Bestimmung  bei  14®  C.  ergab  wieder  35,797 
und  eine  letzte  Bestimmung  bei  30® 

37'«,357- 

Wurde  dagegen  der  tönende  Glasstab  angewärmt,  to 
ergab  sich  keine  Aenderung  der  L&nge  der  Staubwelle; 
woraus  folgen  würde,  dafs  sich' in  festen  Körpern,  wenig- 
stens im  Glas,  die  Schallgeschwindigkeit  mit  der  Tempera- 
tur nur  sehr  wenig  ändert. 

Aus  Allem  bisher  mitgelheilten  geht  wohl  zur  GenOge 
hert  or,  dafs  die  angegebene  Methode  die  Luftwellen  dareh 
Staub  sichtbar  zu  machen  sich  im  Besonderen'  fbr  eine  Be- 
süu^mung  der  Schöllgeschwindigkeiten  eignet.  lÖh  hoSk  in 
indit  zu  langer  Zeit  solche  Bestimmungen  geben  tvt  kön- 
nen. Der  Zweck  dieser  MittheiKkng  war  hauptlUlchHoh  nur 
die  Staubfiguren  selbst  zu  beschreiben  und  einen  Uebei^ 
blick  über  den  Umfang  und  die  Genauigkeit  der  Methode 
£U  gewähren. 

Ob  und  wie  weit,  abgesehen  von  der  Bestimmung  der 
Schallgeschwindigkeiten,  die  beschriebene  Sichtbarmaehungf 
der  Luftwellen  durch  Staub,  zar  Untersuchung*  liiancher 
anderer  akustischer  Fragen  dienen  kann,  lasse  ich,  wenn- 
gleich sich  manche  Gesichtspunkte  schon  jetzt  darbieteUt 
dahin  gestellt.  Bevor  man  nämlich  die  Stanbwetlen  tut 
Untersuchung  anderer  Fragen  als  solcher,  bei  dtVett  es  le- 
diglich auf  die  Länge  derselben  ankommt,  anwenden  wollte, 
würde  es  vor  Allem  nöthig  sejn,  manche  'Einzelheiten  deif 
FiguVen  selbst  zu  erklären,  und  eine  solche  Erklärung  der 
verschiedeneii'  Formen  der  Figuren  scheint  llkr  den  Augen- 
blick ndih  manche  Schwierigktiten  zu  haben. 
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II.     Ueher  die  Bjewegung  im  widerstehendem 
JIMiumf  vem  Dr,  O.  Schieeh  in  Bremen. 


i^eit  der  Aobahttung  der  aoaljtischen  Mechanik  durch  Ga- 
lilei hat  kein  Problem  die  Mathematiker  und  Physiker 
mehr  befcbHfligl  alt  die  Ermittluiig  dea  Wkterstwdea  voo 
Medien  gegen  Körper,  die  in  ihnen  bewegt  werden»  Trotz 
der  grofsen  MQhe,  weldie  mm  sich  um  dasselbe  gegeben 
bat,  harrt  es  jedoch  noch  heute  eiaer  eodUcbeq  LOaung. 
Seit  dem  Beginn  dieses  Jahrhunderts,  wo  die  letzten  expe- 
rimenlelien  Untersuchungen  von  wissenschaftlicher  Bedeu* 
ta«g  in  England  durch  die  Society  for  the  MNpraoemeiil  of 
naeal  arehiUciure  angestellt  wurden,  scheint  man  an  4er 
Möglichkeit  der  liösung  Zweifel  gehegt  zu  habeiv  Maines 
Wiasens  wenigstens  hat  seit  dieser  Zeit  Niemand  eine  Lö* 
sung  versMcht. 

Des  Resultat,,  zu  welchem  die  grofie  Anzahl  von  Un- 
tersnchuogen  geführt  hat,  beschränkt  sich  darauf,  dafa  das 
N^wt^n'ache  GesetZi  wonach  der  Widerstand  profHirtional 
dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  ist,  wohl  fiir  kleinere 
Qctfckwindigkeiten  Gültigkeit  habe,  jedoch  für  greisere  Ge- 
schwindigkeiten als  ungQltig  angesehen  werden  mOsae*  Bei 
dem  Eipenmentiran  mit  gröfseren  Geschwindigkeiten  hat 
man  üb^einatimmend  gefunden,  dafs  der  Widerstand  des 
Mediums. einer  höheren  Potenz  als  der  zweiten  der  Ge- 
a^ibwiiidigkeit  proportional  seyn  mfisae.  Was  die  Abhän- 
gigkeit d^s  Widcörstandes  von  dem  in  der  Flüssigkeit  be- 
wegtw  Köi|ier  anlangt,  so  sind  die  Resultate  verschieden 
und  ^tipmen  nicht  mit  der  Theorie  ttberein.  Der  Grun<i^ 
woh^b  die  langwierigen  und  sorgfliltigen  Bemühangen 
4^.  gewiegteitep  Physiker  kein  bess^es  Resultut  i^rzielt 
babeUi  mag  wohl  dann  zu  suchen  sejn,  dafs  einipal  die 
für  4i/»  experimentelle  Untersoehung  benutzten  Apparate  zu 
complicirter  Nutnr  waren,  ipao&m  sie  nämlich  eine  Elimi- 
nation der  Reibungswiderstände  ihrer  eigenen  Theile  bei 
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der  Beredbnung  der  Widersfinde  des  Mediums  erfonierteiiy 
und  dais  ferner  nach  einer  imd  derselben  Methode  immer 
nnr  ein  einxelner  experimentirte.  Soll  das  Problem  des 
Widerstandes  der  FlüssigkeMeft  gelOsC  Werden,  so  ist  die 
Untersuchung  nicht  in  der  zerfahrenen  Weise,  wie  bisher, 
zu  beginnen,  sondern  sie  mufä  bezüglich  eines  und  dessel- 
ben Me<fiunifl  nach  einer  und  derselben  Methode,  die  nidg^ 
liehst  einfa^  gewählt  werden  miifs»  wmiög^h  gleicUzdtfg 
an  verschiedenen  Orten  gefQhnt  werden. 

Das)eaf|^e  Medium,  ftr  welcbes  das  N^wtan'sdie  Ge- 
setz in  Betreff  kleinerer  Geschwindigkeiten  onbezirieilsU 
gilt,  ist  das  Wasser.  In  Bezug  auf  die  Luft  scheint  es 
keine  Gültigkeit  zu  haben,  wenigstens  ist  viel  mehr  Grund 
SU  defr  Vermutliang  vorhanden,  dafs  ider  Widerstand  der 
Luft  bei  kleineren  Geschwindigkeiten  proportional  der  G^ 
schwindigkeit.  Es  ist  daher  audi  von  grOiserem  Interesse 
und  gröfserem  Nutzen  in  der  Untersuchung  des  Wider- 
standes des  Wassers  fortznfahreti. 

•Die  theorelisdie  JBetradtung  dn  Wtiderstalides  des 
WassMTs  gegen  fo  ihm  bewegte  Kdrper  geht  von  der  Hy* 
pothese  aos,  dafs  derselbe  proportional  dem  Quadrate  der 
Geschwindigkeit  sey,  und  sie  zeigt  uns,  dafs  die  Wider- 
stände in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Art  der  bew^eo 
Körper  sich  folgendermafsen  gestallen: 

Für  einen  Keil  mit  den  schiefen  Seitenflächen  F  ist 

g 
wo  y  eine  empirisch  zu  bestimmoide  Constänte,  f  die  Dichte 
des  Mediums  und  a  den  Winkel  ^darstellt,  wichen  F  «tt 
der  Richtung  der  Bewegung  bildet. 

FQr  eine  nseitige  gerade  Pyramide  kommt: 

for  dM'geradeD  Kegvl  mit  dem  Badfcis  r  «ad  der  S«ite<< 

g  ig 


Digitized  by  VjOOQIC 


m 

ffir  emen  Parallelkegeliftiiiifpf  mit  der  Sehe  / 

^« 

fte  eine  Halbkugel  and  mitbin  auch  eine  Kugel: 

und  hieraus  ist  zu  ersdieu,  dab  der  Widerstand  gegen  die 
Halbkugel  |  des  gegen  den  gröfsten  Kugelkreis  geübten 
senkrechten  Widerstands  ist 

Ffir  ein  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  bewegtes  Para- 
boloid kommt: 

endlich  fGr  ein  in  der  Richtung  der  grofsen  Axe  bewegtes 
EOipsold: 

Die  Discussion  der  geradHinigen  Bewegnngsgesetze  selbst 
stfitzt  sidi  auf  die  Annahme^  dafs  die  den  Körper  trdb^de 
Kraft  die  Schwerkraft  der  Erde  und  da(s  die  Bewegung 
die  geradlinige  sey.    Wir  erhalten  die  Grundgleichung: 

worin  A  einen  Quotienten  darstellt,  dessen  Zähler  das  Ueber* 
gewicht  des  bewegten  Körpers  über  die  verdrängte  Was- 
sermasse und  dessen  Nenner  sein  absolutes  Gewicht  ist 
und  worin  a  empirisch  bestimmt  werden  mufs.  Letzteres 
wird  aber  möglich  seyn,  wenn  wir  uns  die  Möglichkeit 
TOrstellen,  da£i  der  Widerstand  gleich  der  treibenden  Kraft 
wird,  oder  wenn  Ägssiac^*  ist*    Wir  erbalten  dann 

und  folglidi 

Da  die  Bewclgongsgeselze  bekannt  sind,  so  brauchen  wit 
uns  hier  nicht  weiter  darauf  einznlassen,  indem  es  nicht 
unser  Zweck  ist  eine  theoretische  Betrachtung  zu  liefern, 
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Mhdorn  eine  von  den  froheren  ExperiinentationMieAoden 
wesentlich  TerBchiedene  zu  veröffentlichen. 

Die  eiperimentelle  Untersuchung  des  Widerstandes  mnfs 
BO  gefiihrt  werden,  dafs  die  durch  die  Suberlichen  I3m^ 
fltftnde  eintretenden  IrregnlaritSten  möglichst  geringe  sind. 
Diefs  wird  dadurch  erzielt  werden,  dafs  man  die  Bew^^ung 
ein^  Körpers  im  Wasser  geradlinig-  seyn  läfst  Eiiraial 
hat  diese  Art  der  Bewegung  den  VortheU,  dafs  sie  sich 
bequem  controliren  läfst,  dann  kann  sie  aber  auch  direct 
durch  die  Anziehungslraft  der  Erde,  ohne  dafs  wir  wei- 
tere HOlfsmittel  brauchen,  hergestellt  werden.  Wir  w&blen 
daher  für  die  Experimentation  ein  hohes  Gefäfs,«  föUen  das«* 
selbe  mit  'Wasser  und  lassen  Körper  in  demselben  fidlen. 
Aus  der  Art  und  den  Eigenschaften  der  Körper,  welche 
willkürlich  bestimmt  werden  können,  aus  dem  Fallraum 
und  der  für  das  Durchlaufen  desselben  gebrauchten  Zeit, 
wollen  wir  dann  einen  Schluis  auf  das  Gesetz  des  Wider«- 
standes  zu  thun  versuchen,  in  wiefern  dassdbe  von  der 
Art  der-  in  der  Flüssigkeit  bewegten  Körper  abhängig  ist. 

Das  Getefs,  welches  von  mir  benutzt  wurde,  war  ein 
über  zwei  Meter  hohes  cjlinderartiget  Gefilfs  von  bedienten* 
der  Weite.  In  demselben  waren  diametral  gegenüberstehend 
acht  Fenster  angebracht  und  zwar  so,  dafs  man  durch  die 
beiden  untern  das  Aufschlagen  des  fallenden  Körpers  auf 
den  Boden  sehen  konnte,  während  man-dnrch  die  übrigen 
Fenster,  die  so  angebracht  waren,  dafs  das  nächst  höhere 
von  dem  untem  um  1  Meter,  das  folgende  von  diesem  um 
60  Centim.  abstand,  den  in  der  Flüssigkeit  fallenden  Körper 
vorbeipassiren  sehen  und  so  bemerken  konnte,  ob  bei  dem 
Miedergange  der  Körper  eine  von  der  vertical  geradlinigen 
Bewegung  auffallend  verschiedene  Bewegung. machte.  Die 
Körper,  welche  in  dem  Medium  fallen  sollten,  wurden  ver-» 
mittelst  eines  dünnen  Silberdrahfes,  der  durch  einen  klei« 
nen  Haken  von  so  geringer  Schwere  lief,'  daüs  dieselbe  im 
Veibältnils  zu  der  Grölse  nud  Schwere  des  Körpers  gar 
nicht  in  Betracht  kam,  durch  eine  leicht  zu  öAiende  Klann 
mer  an  einem  quer  über  den  Rand  des  Gefäüses  liegenden 
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BiMt^  kefiostigt  Auf  Aeae  Weise  war  es  möglich  ifeiR 
Körper  beständig  im  Wasser  su  erhalte» »  so  dar«  bet  itm 
Falle  ata  den  Körper  befindlidie  LiiftUisohen  keine  Un- 
rageloääigfceit  in  der  Bewegung  verursachen  konnien.  Der 
Kölner  ging  dann  vermöge  seines  Uebergewichta  über  die 
verdrängte  Wasaermnase  ans  der  Rnbelsge  in  eine  immer 
schneller  .wendende  Bewegung  über.  Indem  ich  die  Kör- 
per nicht  auf  den  Boden  des  Gefiifses,  sondern  auf  ein 
kleines  Blechsieb  fallen  liefs,  das  mit  Seilen  an  einem  über 
dem  Gefäfs  beweglichen  Ring  befestigt  war,  war  es  ntög- 
lieh  die  gefallenen  Körp^  zur  ferneren  Benutzung  bemaf 
zu  schatfEeo. 

Die  Körper,  welclie  ich  zur  Experimentation  verwen^ 
dele,  waren  drei  Kugeln  von  verschiedenen  Darchmessem, 
ein  Cjfinder  und  ein  Doppelkegel  mit  unlieben  Win* 
kein  an  den  beiden  Spitaen,  so  da£s  letzterer  für  zwei 
verschiedene  Kegel  dienen  konnte.  Die  beiden  grö(aeren 
Kogeln  waren  aus  Kupferblech  getrieben  und  hatten  ab 
Durchmesser  59,95  und  39,95  Millimeter,  die  kleinste  Ktt- 
gel  war  aus  Messing  gearbeitet  und  hatte  im  Durchmesser 
20  Milimeter.  Der  voo  mir  benutzte  Messingc^nder  hatte 
6  Gentimeler  im  Durchmesser  und  12  Cetitimeter  Höbe, 
der  Messingdoppelkegel  hatte  40  MillioMter  im  Durdbmesaer, 
die  dem  stumpfen  Theile  angehörige  Seite  war  37  und  die 
auf  den  spitzen  Theil  bezügliche  Mantelseite  war  59:  Milli- 
meter lang.  Alle  diese  Körper  waren  bohl  und  schwammen 
im  Wasso*.  Mit  den  schon  erwähnten  Häkchen,  an  denen 
die  Körper  aufgehttogt  wurden,  waren  Schräubcfaen  ver^ 
bunden,  die  in  einer  kleinen  Oeffnung  der  Körper  feat«* 
saben.  Sollten  die  Körper  sinken,  so  mufste  Bmea  dnrch 
Einfüllen  von  Schrotkörnem  und  Bleislnab  ein  Ueberge- 
wicht  über  die  von  ihnen  verdrftngte  Wassermasse  gegeben 
werden.  Da  die  Gröfse  dieses  Uebergewicht»  wiUkürüeb 
in  meiner. Hand  lag,  konnte  Ich  die  den  sinkenden  Körper 
treibende  Krafi  nach  Belieben  grofs  oder  klein  madien. 
Anf  diese  Weise  war  es  möglich  mit  einem  imd  demselben 
KArper  bei  verschiedenen  Geschwindigkeiten  zu  expedmen* 
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tiroi.  Die  dem  Körper  verschieden  gegebenen  UeBerger 
Wichte  wurden  sehr  sorgfältig  mit  einer  sehr  feinen  Waage 
bestimmt  Die  dabei  vorkommenden  Fehler  schwankten  iwi« 
sehen  0,25  und  0,5  Milligramm.  Die  Faüzeiten  wurden 
dnrch  eine  Tertienuhr  bestiiOQmt,  welche  nach  Belieben  iil 
Bewegung  versetzt  und  wieder  sistirt  werden  konnte. 

Es  stellte  sich  nun  bald  heraus,  dafs  die  Geschnindig-« 
keil  des  einige  Zeit  im  Wasser  bewegten  Körpers  sehr  baI4 
constant  wurde,  d.  h.  sich  bald  einer  Const  ad  ten  näheHe* 
Zwar  ergeben  die  Gleichungen,  welche  bei  der  Discussion 
der  verschiedenen  Hypothesen  ftlr  die  Geschwindigkeit  ent- 
wickelt werden,  daCs  die  Geschwindigkeit  eines  in  einen! 
Medium  bewegten  Körpers  erst  in  unendlicher  Zeit  zu  einer 
sich  gleich  bleibenden  gestaltet;  es  ist  jedoch  von  vorn- 
herein zu  erwarten,  dafs  ein  ziemlich  genauer  Näherungs- 
werth  dieser  Constanten  sehr  bald  erreicht  werden  mufs, 
besonders  wenn  dem  bewegten  Körper  eine  gröfsere  Ge- 
schwindigkeit ertheilt  wird.  Die  darauf  hin  angestellten 
Resultate  ergaben  sogar  ffir  geringere  Geschwindigkeiteti 
ein  verhSltnifsmSfsig  gutes  Resultat.  Es  zeigte  sich  näm- 
lich, wenn  der  Körper  vor  dem  Falle  genau  2  Meter  über 
dem  Boden  des  Gefäfses  aufgehfingt  war,  da&  er  in  nähe-' 
mngsweise  gleichen  Zeiten  die  beiden  Hälften  des  Fallraa^' 
mes  durchlief«  Man  durfte  daraus  schliefsen,  dals  diefs  um 
so  mehr  der  Fall  sejn  wfirde,  wenn  man  zwar  den  Kör-- 
per  den  Weg  von  2  Metern  durchlaufen  liels,  jedoch  die 
Zeitbestimmung  nur  auf  die  unteren  1,5  Meter  ausdehnte. 
Die  Fallzeit  für  die  unteren  1,5  Meter  konnte  ich  mit  hin- 
länglicher Sicherheit  beobachten,  da  ich  an  der  äufseren 
Wand  des  Oefäfses  Ae  verschiedenen  Abstände  von  dem 
Boden  bezeichnet  hatte  und  da  die  Marken  durch  die  Fen- 
sterchen gingen.  Brachte  ich  nun  das  Auge  in  die  Hori- 
zontalebene dieser  Linie,  so  konnte  ich  von  dem  Angen- 
blicke,  als  der  Körper  dieselbe  berührte,  die  Zeitbestinl- 
mung  beginnen. 

Eine  Reihe  von  Beobachtungen,  die  so  angestellt  wur- 
den, dais  die  Zeitpunkte  fixirt  wurden,  an  denen  der  Kör- 
PoggendoriT«  Ann.  Bd.  CXXYQ  34 
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per  die  Marken  passirte,  ergab  nun,  dafs  £e  Bewegmig 
l^leichf&nnig  angenommen  werden  durfte  und  dafs  die  dabei 
in  Rttckaicbt  kommenden  Fehler  in  dem  Bereich  der  Beob« 
aditungsfehler  liegen.  So  durchlief  z.  B.  die  grofse  Kogol 
bei  einem  Uebergewichte  von  64l8MiIligrm.  die  oberen  50 
Centim.  in  19,  die  untern  100  Centim.  in  56  Secunden,  was 
schon  bei  diesem  sehr  geringen  Uebergewicht  eine  nahezu 
gleichförmige  Bewegung  ergiebt«  Körper  von  grölaereni 
Uebergewicht  und  kleinerem  Volumen  zeigten  dieses  Yer* 
häitnifs  in  noch  viel  deutlicherer  Weise. 

Da  es  nun  unsere  Aufgabe  ist,  über  das  Gesetz  des 
Widerstandes  einiges  Licht  zu  verbreiten,  und  da  diels  da* 
durch  nur  möglich  ist,  wenn  wir  den  Widerstand  einer 
gewissai  Hypothese  unterbreiten,  hiernach  die  Constante 
berechnen  und  zusehen,  ob  diese  Constanten  unter  eiaan- 
der  gleich  und  inwiefern  sie  zu  einander  in  einem  gewia^ 
sen  Verh&ltnisse  stehen,  so  mfissen  wir  unter  der  Annahme 
einer  gleichförmigen  Geschwindigkeit  die  Constante  der 
Beschleunigung  des  Widerstandes  nach  der  Formel 

berechnen,  wenn  wir  den  Widerstand  proportional  dem 
Quadrate  der  Geschwindigkeit  setzen.  Wäre  die  Bewe> 
gung  nicht  experimentell  als  eine  gleich&rmige  erwiesen» 
so  müfste,  um  die  Constante  zu  berechnen,  erst  die  Gr&nz«> 
geschwindigkeit  nach  der  Formel: 

aufgesucht  werden,  was  eine  sehr  complicirte  und  langwie- 
rige Rechnung  ergeben  würde.  Aus  den  nachfolgendeil 
Tabellen,  in  denen  die  Fallzeiten  durch  5  oder  6  Beob- 
achtungen bestimmt  sind,  wollen  wir  ersehen,  bis  zu  wel- 
cher GrUnze  die  von  uns  angenommene  Hjrpothese  als  rieh* 
fig  angenommen  werden  kann. 
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Kligel  I.    (AIM  Kupfer  getrielre»«) 
Dur«luDe«er  s  &9,0S  BiUm.     FAllraum  $  sss  150  Ccatm. 


Ueber- 

gewicht 

Grm. 

Absolatc» 

Gew.  in 

Gnn. 

Temper 
ratur  lo 

•c. 

Zeit 

Coost. 
Geschw. 

Ceniim. 

Gooit.  Go«r- 

ficient 

A 

GoDstante 

der 
Beachl.  d. 
Wideni. 

0,064.8 

112,39 

3,60 

55,125 

2,748 

0,00057656 

0,0748997 

0,088.0 

112,41 

20,00 

46,300 

3,230 

0,00079272 

0,0745390 

0,310^ 

112,61 

18,50 

25,500 

5,884 

0,00275730 

0,0781282 

0,499.^ 

112,82 

3,60 

19,500 

7,692 

0,00142500 

0,0733675 

0,659.0 

112,98 

6,75 

16,875 

8,888 

0,00583300 

0,0724375 

1,057.0 

113,38 

6,75 

13,063 

11,481 

0,00932730 

0,0694330 

2,022.2 

114,34 

6,75 

10,150 

14,778 

0,01768550 

0,0794430 

4,119.7 

116,44 

6,00 

7,966 

18,830 

0,03537900 

0,0777524 

6,808^ 

119,13 

16,00 

6,250 

24,000 

0,05714440 

0,0973240 

9,487.0 

121,80 

15,5 

6.333 

28,127 

0,07789000 

0,0965837 

KageMK   (Aiu  Kupfer  getriebau.) 
DorchmeMer  as  39,95  Mtiliro.     Paliraum  «ca  150  CcDtiia. 


0,083.2 

32,34 

20,00 

20,600 

5,068 

0,104.0 

32,36 

14,00 

25,700 

5,837 

0,1450 

32,40 

19,00 

21,500 

6,980 

0,195.0 

82,45 

3,60 

19,000 

7,900 

0,279.0 

32,53 

18,75 

16,000 

9,375 

0,346.0 

92,60 

19,00 

14.375 

10,435 

0,504.0 

32,75 

6,75 

12,000 

12,500 

0,624.0 

32,87 

6,75 

10,150 

14,780 

(0.980.0 

33,23 

8,00 

7,800 

19,280 

1,978.0 

34,23 

incert. 

6,500 

23,080 

3,9734 

36,225 

1» 

4,600 

32,610 

4,924^ 

37,160 

17,0 

4,330 

34,640 

6,240.0 

37,480 

15,5 

4,275 

35,088 

0,0025727 
0,0032139 
0,0044753 
0,0060092 
0,0085756 
0,0106135 
0,0153890 
0,0189930 
0,0294914 
0,0577860 
0,t  096870 
0,1325190 
0;  1398090 


0,0984886 

0,0925381 

0,0901116 

0,0955502 

0.0957394 

0.0956187 

0.0966188 

0,0832930 

0.0782300) 

0,1064192 

0,1011863 

0,1083406 

0,1114004 


0»611.0 
0,591.5 


Kugel  III.    (Aua  Mesaing  gearbeitet.) 

DurchmeAser  saB20  Millim.     Fallraum  as  150  Centra 

I       4,470!     14,5      I    5,940 
I       4,5501     14,6      I     5,740 


25,250 
26,136 


0,1120805  10,1724552 
0,1300000  10,1866957 


Cjrlioder  «us  Messing  gearbeltel. 
Darchmesser  ss  60  Mllra.     Hfthe  =s  120  Mllin.     Faltraum  '. 


i  150  Centto. 


1,428.0 

340,230 

15,5 

14,383 

10,429 

2,483.0 

341,250 

14,5 

11,442 

13,110 

2,540.0 

341,340 

16,5 

11,320 

13,250 

4,522.0 

343,340 

14,5 

8,450 

17,760 

4,038.0 

346,760 

18,7^ 

6,710 

»,066 

0,0041972 
0,0071297 
0,0074410 
0,0131706 
0,0200340 

34» 


[0,0378670 
0,0407880 
0,0415780 
0,0410090 
0^0404000 
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Doppelkegel  ami  Mewlag  gewrbeUei. 

Kegellloge  =s  86  Mllm.     Dnrchmetser  as  40  MUm. 

Wird  der  spitte  Theil  Torausbewegt,  so  i»t  die  Mantelseite  ^37MIIin^ 

folglich  der  EiDfallswinkel  »  19*  49'. 


Ueber- 
Grm. 

Absolutes 

Gew.  ie 

Grm. 

Tempe- 
ratur io 

•c. 

Zeit 

Const. 
Geschw. 

Const.  Co^r- 

ficient 

A 

ConstaBie 

der 
BeschLd. 
Widerst. 

0,528.0 

0,788.0 

36,710 
36,960 

15,75 
20,00 

13,540 
10,970 

11,080 
13,670 

0,0143830 
0,0213200 

0,1149315 
0,1119229 

Wird  der  stumpfe  Theil  ▼orausbewegt,  so  ist  die  Mantelseile  s3  59MltiD., 
folglich  der  Einfallswinkel  »32*43'. 

0,5.35.0  I   36,710  i     17,50    1    13,570  i    11,054  [0,0145740  10,1170062 
0,788.0  I   36,960  |    20,00   |    11,120  |    13,490  1 0,0213204  |0,114940O 

Die  ZahleDwerthe,  welche  wir  für  die  Constante  der 
Beschleunigung  des  Widerstandes  in  den  vorliegenden  Ta- 
hellen  berechnet  haben,  sind  keineswegs  regeluiäfsig,  wie 
man  verlangen  müfstc,  wenn  die  Newton'sche  Hypo- 
these unbedingte  Gültigkeit  hätte.  Jedoch  ist  aus  den  für 
die  beiden  gröfseren  Kugeln  aufgestellten  Tabellen  ersicht- 
lich, dafs  für  kleinere  Geschwindigkeiten  einigermaafsen 
Regelmäfsigkeit  vorhanden  ist.  Eine  au£Pallende  Unregel- 
mSfsigkeit  tritt  erst  bei  größeren  Geschwindigkeiten  ein. 
Nehmen  wir  nun  an,  dafs  bei  den  für  kleinere  Ge- 
schwindigkeiten geltenden  Constanten  die  Scbwaukangen  in 
dem  Bereiche  der  Beobachtungsfehler  liegen,  und  in  son- 
stigen zu  ermittelnden  Zufölligkeiten  beruhen,  so  dürfen  wir 
vorläufig  die  Vermuthung  aussprechen: 

Der  Widerstand  erfolgt  wohl  bei  kleineren  Geschwindig- 
keiten proporlional  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit,  wird 
jedoch  bei  gröfseren  Geschwindigkeiten  gröfser. 

Es  entsteht  nun  zunöchst  die  Frage:  Woher  lassen  sich 
die  bei  kleinereu  Geschwindigkeiten  stattfindenden  Schwan- 
kungen erklären?  Der  Widerstand,  welchen  die  Flüssig« 
keit  gegen  den  in  ihr  bewegteu  Körper  ausübt,  kann  in 
zwei  Kräfte  zerlegt  werden,  in  den  Druck,  welchen  die 
Masse  der  Flüssigkeit  gegen  den  Körper  ausübt,  welcher 
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ako  in  der  einzelnen  Flüssigkeitsschicht  lediglich  toü  der 
GrOfse  der  Pressung,  mit  der  die  darfiberstehende  FlQssig- 
keitssaule  auf  sie  drückt,  abh&ngig  ist,  und  in  eine  Kraft, 
welche  aus  den  innern  Bewegungen  und  Reibungen  gebil* 
det  wird,  die  durch  Ausweichen  der  Flüssigkeit  an  der 
Oberfläche  des  Körpers  und  durch  die  Trennung  derjeni- 
gen Theile  der  Flüssigkeit,  zwischen  welche  sich  der  feste 
Körper  hineindrSngt,  entstehen.  Der  letztere  Theil  des 
Widerstandes  h&ngt  also  blofs  von  der  Cohision  der  flüs- 
sigen Elemente  unter  sich  ab.  Da  nun  die  Coh&sion  mit 
der  gröfseren  oder  geringeren  Dichte  in  genauem  Zusam- 
menhange steht,  so  mufs,  wenn  eine  Aenderung  der  Tem- 
peratur eii^e  Aenderung  der  Dichte  hervorbringt,  nothwen- 
diger  Weise  eine  Aenderung  der  Cohäsion  und  hiermit 
eine  Aenderung  des  Widerstandes  die  Folge  sejrn. 

Fassen  wir  zuerst  den  Theil  des  Widerstandes  in^s 
Auge,  der  in  dem  Gegendruck  beruht,  den  das  Medium 
gegen  den  bewegten  Körper  ausübt.  Der  Gegendruck, 
den  ein  Körper  in  einer  gewissen  Flüssigkeitsschicht  erlei- 
det, hängt  einmal  von  der  Grö&e  der  Pressung,  der  diese 
Flüssigkeitsschicht  ausgesetzt  ist,  dann  auch  von  der  Dichte 
des  Mediums  ab.  Die  Pressung  der  einzelnen  Flüssigkeits« 
schichten  ist  unter  allen  Umständen  als  constant  anzusehen, 
da  dafür  gesorgt  wurde,  dafs  die  Wassermenge  in  dem 
Getefse  annähernd  immer  dieselbe  war.  Ebenso  wenig  vrird 
die  Aenderung  der  Dichte  des  Mediums  mit  der  Temperatur 
eine  so  erhebliche  Aenderung  hervorzubringen  im  Stande 
sejn,  dafs  ein  merklicher  Fehler  in  den  Constanten  der 
Beschleunigung  das  Resultat  hiervon  wäre;  vielmehr  sind 
die  daraus  entspringenden  Fehler  so  gering,  dafs  sie  bei 
den  Temperaturdifferenzen,  zwischen  welchen  wir  ezperi- 
mentirt  haben,  vernachlässigt  werden  können. 

Was  den  zweiten  Theil  des  Widerstandes  anlangt,  so 
besteht  derselbe  aus  den  inneren  Reibungen,  die  durch  die 
Trennung  der  Theile,  zwischen  welche  sich  der  feste  Kör- 
per hineindrängt  und  durch  die  Reibung  an  der  Oberfläche 
des  Körpers  hervorgerufen  werden.    Nun  weils  man,  dals 
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def  Sala:  »Die  Heibtmg  iai  untet  übrigens  gleiiAen  Ver- 
häUnuts^  dem  Drucke  der  sich  reibenden  Flächen  gegen 
einander  proportionalst,  aU  nahezu  richtig  aagenommeo  wer* 
d^  kann.  Es  mufs  folglich,  da  hier  der  Drock^  den  die  Flfls- 
sigkeit  gegen  den  Körper  und  vice  versa  au8fi,bt»  proportional 
dem  Quadrate  dar  Geschwboidigkeit  feyn  soU»  audi  der 
Tbeil  des  Widerstandes,  welcher  aus  der  Reibung  entspringt 
proportional  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  seyn»  d.  h. 
seine  cqnsiaiite  Beschkuniguog  inufs  eich  durch  b^  c^  ans- 
drOckeu  lassen.  WeU  nun  der  aus  der  Trägheit  der  Flüs- 
sigkeit  entspringende  Gegendruck  =  ai  c*  ist,  so  kommt 
als  BeaqhleuniguDg   des  Widerstaodes  ac^^^iai^+^bi)  e^ 

und  folglich  a  =  «i  H-  61  =  --f ,  d,  h,  gleich  den  Constan- 

ten  des  Widerstandes;  wie  wir  sie  für  die  einzelnen  Fälle 
in  den  Tabellen  angegeben  haben.  Jede  der  Constanten 
besteht  also  aus  einem  Theile  a^,  den  wir  als  constant  an- 
nehmen dürfen,  und  aus  einem  Theile,  der  von  der  Rei- 
bung, mithin  von  der  innem  Cohesion  oder  von  der  Tem- 
peratur der  Flüssigkeit  abhängig  ist,  da  ja  die  Cohäsion 
des  Wassers  nach  Bui)s-Ballot  in  den  niederen  Tem- 
peraturen proportional  den  Temperaturgradeu  sich  vermehrt 
und  vermindert.  Um  zu  sehen,  ob  die  Veränderlichkeit 
dieses  zweiten  Theiles  eine  gesetzmäfsige  sej,  müssen  wir 
die  Di£Perenzen  der  Constanten  des  Widerstandes  bilden 
und  die  etwaige  Regelmäfsigkeit  der  Veränderung  wird  sich, 
wenn  wir  zugleich  die  Vermehrung  oder  Verminderung 
der  Wärme  des  Mediums  mit  den  bezüglichen  Zahlen  ver- 
gleichen, aus  folgender  Tabelle  ergeben: 


Kugel  L 

Temp.  Dif£  4«r  Goojt. 

3^60 

—  0,0003607 
20,00 

+  0,0035892 
18  ,50 

-<O,0047€e7 
3  ,60 

—  0,0009318 


Kugel  U. 

Temp.  Dim  der  Coast, 

20^,00 

-  0,0059502 

14  ,00  —  0,0024269 
19,00 

+  0,0054385 
3,60 

+  0,0001892 
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KofeLh 

Kugel  a 

Temp. 

Oiff.  der  Copd. 

Tenp. 

Oiir.  der  CoMt. 

6«,75 

I8»,75 

-  0,0030027 

—  0,0001207 

6,75 

19,00 

+  0,0100100 

+  0.0009996 

6,75 

6,75 

-  0,0016906 

-0,00»8076 

6^ 

8,00 

+  0,0195716 

-  0,0125756 

16,00 

incert. 

—  0,0007403 

+  0,0281832 

15,50 

incert. 

6,00 

17,00 

15,50 

-0,0053320 
+  0,0071543 
+  0,0023530 

Id  dieser  Tabelle  findet  jedoch  eine  so  auffallende  Un- 
regelmärsigkeit  statt,  dafs  man  durchaus  nicht  auf  ein  Ge- 
setz der  Veränderung  des  zweiten  Theiles  unserer  Con- 
stanten mit  der  Wärme  schlielsen  kann.  Wir  sind  daher 
genöthigt  diesen  Punkt  unberücksichtigt  zu  lassen.  Die 
fBr  die  Constante  des  Widerstandes  nach  der  Annahme, 
dais  der  Widerstand  proportional  dem  Quadrate  der  Ge- 
scbwindigjuit  erfolge,  berechneten  Zahlen  bewegen  sich 
ffir  kleinere  Geschwindigkeiten  bis  zu  20^*  in  denselben 
Gränzen,  und  offenbar  sind  die  dabei  in  Betracht  kommen- 
den Unregelmäisigkeiten  entweder  auf  Beobachtungsfebler 
zarückzof Uhren  oder  auf  den  Umstand,  dafs  die  Körper 
nicht  in  einer  geraden»  sondern  in  einer  etwas  gekrümm- 
ten Linie  fielen»  Ich  habe  zwar  alle  die  Beobachtungen, 
bei  denen  der  Körper  eine  aufiUende  Currenbewegnng 
machte^  als  nichtgeltend  betrachtet;  jedoch  war  es  immer- 
hin möglich,  dafs  eine  krumme  Bahn  beschrieben  wnrdcii 
die  nidbt  beobachtet  werden  konnte.  Wir  dürfen  daher 
wohl  annehmen^  dafs  der  Widerstand  für  kleinere  Ge« 
schwindigkeiten  proportional  dem  Quadrate  der  Geschwin- 
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digkeit  ist«  Fdr  gröfsere  Geschwiodigkeitea  finden  wir  bei 
den  beiden  gröfseren  Kugeln  eine  auffallende  Yergröfserung 
der  Coustanten  der  Beschleunigung  des  Widerstandes,  so  daCs 
sich  die  schon  anderweitig  gemachte  Erfahrung  beatatigt, 
dafs  sich  mit  Yergröfserung  der  Geschwindigkeit  eines  in 
einem  Medium  bewegten  Körpers  auch  der  Widerstand 
des  Medinms  vergröfsert. 

Sehen  wir  nunmehr  zu,  welches  der  wahrscheinlichste 
Werth  der  Constanten  der  Beschleunigung  des  Widerstan- 
des für  kleinere  Geschwindigkeiten  ist.  Mit  Hülfe  der 
Theorie  der  kleinst^  Quadrate  gelangen  wir  zu  folgenden 
Resultaten: 

Die  Constante.der  Kugel  I  schwankt 

zwischen 0,075061  u.  0,074886 

Die  Constante  der  Kugel  U  schwankt 

zwischen 0,09468 1  u.  0,094186 

Die  Constante  des  Cylinders  schwankt 

zwischen 0.040390  n.  0,040266. 

Indem    wir   aus   den   betreffenden  Zablenwerthen  das 
arithmetische  Mittel  nehmen,  erhalten  wir 
Die  Constante  des  Kegels  (spitzer  Theil  voran)    0,113854 
Die  Constante  des  Kegels  (stumpfer  Theil  voran)    0,1 15973. 

Diese  ZahlenaasdrQcke  benutzen  wir  zunächst  dazu,  die 
Constante  der  Kraft  des  Widerstandes  zu  berechnen.  Man 
sieht  leicht  ein,  dafs  der  Widerstand  gegen  einen  im  Was- 
ser bewegten  Körper  irgend  welchen  Stolk  von  einem  an 
Gestalt  and  Gröfse  gleichen  WasserkOrper  ausgeübt  wird, 
oder  mit  andern  Worten:  der  in  dem  Wasser  bewegte 
Körper  hat  in  )edem  Aogenblick  den  Widerstand  einer 
Waesermenge  von  seinem  eigenen  Volumen  zu  überwinden 
und  zu  verdrängen.  Daher  werden  wir,  um  die  Constante 
der  Kraft  des  Widerstandes  für  die  einzelnen  Körper  zn 
erhalten,  die  für  die  Constante  der  Beschleunigung  gefun- 
denen Zahlenausdrücke  mit  der  Masse  eines  Wasserkörpers 
von  gleichem  Volumen  zu  multipliciren  haben,  dessen  Dichte 
sidi  aus  der  mittleren  Temperatnr,  bei  der  die  Versnche 
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genacht  worden  nsfl,  bestjoiiiieii  mub.  Die  in  diesem  SiiiBe 
aDgestellleB  Berechnimgen  ergaben  folgende  Resohate,  die 
analog  den  Constanten  der  Beschleanigang  iwiachen  zwei 
Grttnzen  acbwanken: 

Kogel  I.    (nilllere  Temperatur  9*). 
W^  8,2715  c«  ITi«  7,25874  e« 

Kvge]  II,  (#P»13»6*). 
1F=   3,0549c'  W^^  3,03883c« 

Cylinder  (#=15«). 
W=  13,69414  c»  W,  =  13,6521  c« 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  der  Widersland  der  groCsen 
Kugel  sich  nicht  dem  theoretischen  Verhältnisse  r«:r^l:.2,27 
unterordnet,  sondern  dem  Verhältnisse  1 : 2,7  folgt  Femer 
ist  das  Verhältnifs  des  Widerstandes  der  gro&en  Kugel  su 
dem  des  Cylinders  wie  1 : 1,65  und  nicht,  wie  die  Theorie 
▼erlangt,  für  gleiche  HalbroesBer  wie  2 : 3  oder  mit  Rttdi- 
sieht  auf  unsem  Fall  wie  1: 1,53. 

Wir  sind  aber  durchaus  nicht  genOthigt,  den  von  uns 
berechneten  NäherungjBwerth  in  Wirklichkat  als  Näherungs- 
werth  antosehen.  Eine  etwas  unregelmäfsige  Beobachtung 
ist  im  Stande  das  arithmetisi^e  Mittel  und  somit  den  Nä- 
herungswerth  in  einer  Weise  zu  ändern,  dafs  dieser  im 
Verhältnils  zu  den  übrigen  Resultaten  uns  ein  unrichtiges 
Resultat  ergiebt.  Wir  werden  daher  am  besten  thun,  die 
Widerstände  für  die  einzelnen  Coostanten  selbst  zn  be< 
rechnen  und  in  Verhältnifs  zu  setzen.  Die  Verhältnisse 
sind  folgende. 

Widerttind  der  Kagel  I  :  Kagel  n  (Theor.  Verh.  2,^:  1) 
2,606:1;  2,75:1;  2,96:1;  2,624:1;  2,59:1 
2,49    :1;     2,81:1;     etc. 

Diese  bedeutende  Abweichung  von  dem  theoretisch  be- 
stimmten Verhältnifs  kann  nicht  etwa  die  Folge  von  Un- 
regelmäfsigkeiten  und  Unebenheiten  der  KOrper  sejn,  denn 
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mßnW,  icb  mir  Ae  Uiiregelmifsigkeit  bekkr  Kugda-  id  frafii 
d#Dk.e,  daifl  4et  Haibmeaser  der  nittleren  Kugei  19,5,  der 
4^  f  rofsoB  «Iwa  19,75*"*  auunehmen  wäre,  so  rnftTste  das 
VerhSltnils  des  Widerstandes  gegen  beide  Kugebi  doch 
1 : 2,33  sejn,  was  von  dem  empirisch  gefundenen  noch  im- 
mer bedeutend  abweicht  Es  mufs  uns  mithin  aus  diesen 
VerhSltnisseD  das  Gesetz  entgegentreten,  daf$  der  Wider- 
Mtand  gegen  Kugeln  nickt  proportional  dem  Quadrat  der 
Halbmesser  ist,  oder  da  die  Quadrate  der  Halbmesser  propor- 
tional den  Oberflächen  der  Kugeln  sind,  dafs  der  Wider- 
stand nickt  im  VerkäUnifs  der  Widerstandsfläeken  wäckst, 
sondern  dafs  er  mit  Vergröfserung  der  Widerstandsfläeken 
ein  das  tkeoretiscke  VerkäUnifs  übersteigendes  annimmi. 

Deutlicher  wird  sich  dieses  noch  zeigen,  wenn  wir  die 
mittlere  Constant«  aus  den  mit  der  Kugel  III  gemaditen 
beiden  Versuoheo  dazu  benutzen,  den  Widerstand  za  be- 
reehn«!.  Die  mittlere  Codstante  ist  ss  0,179575,  und  an- 
gevommen,  dafs  der  Widerstand  proportional  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  erfolge, 

ir=:  0,7517  c». 

Das  Verhältnifs  des  Widerstandes  dieser  kleinen  Kugel 
zu  dem  der  mittleren  Kugel  schwankt  zwischen 

0,7»I7: 3,0549  1:4,064 

und  d.  h.  zwischen  « 

0,7517:3,03883  1:4,043 

während  die  Theorie  das  Verhältnils  1:3,9  yerlangt 

Ebenso  schwankte  das  Verhältnifs  zu  dem  Widerstand 
der  gröfseren  Kugel  zwischen 

0,7517:8,2785  1:11,013 

und  oder  zwischen 

0,7517:8,25874  1:10,99 

wfthrend  das  theoretische  Verhältnifs  1 : 8,851  ist 

Die  folgende  kleine  Tabelle  wird  eine  klare  Uebersicht 
▼erstatten. 


Rad.  io 
Gentm. 


Beob. 
Wident. 


Theor. 
Verh. 


Beob. 
Vwk. 


Verb,  des 
V«h. 


Knsel  ni 
Kofel  II 
Kogel  I 


1,000 
1,975 
2,976 


9,7517 

S,04686 

8,26862 


l 

8,9 

8,851 


1 

4,0595 
11,0015 


1:1 
1:1,039 
1 : 1,243 
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Hierdarob  wird'  die  Toa  Boipda  aUBgesprf^chraeiQe- 
heuplung,  dafs ; der  zweite  vou  Newton  aufgesleUte  Haiipt* 
satz,  wonach  der  Widerstand  der  Gröfse  der  Fläche  direclt 
proportignal  ist,  keineBwegs  güllig  aej,  ak.  eine  richtige 
erwiesen.  Die  von  ihm  aufgestellte  Tabelle  der^  Wachs- 
thuinsverhaltnisse  weicht  sehr  von  dieser  ab,  i|nd  diefs  aas 
dem  Grunde,  weil  wir  mit  Kugeln  egcperimentirten,  wllh- 
r^nd  Bord  a  ebene  Fltchen  anwandte,  uad  weil  ferner 
^ir.die  Körper  in  dem  Medium  fallen  liefsen,  wfthrend 
Bor  da  die  Bewegung  durch  einen  Rotatiooaapparat  be-> 
wirkte,  bei  dem  die  Friction  Jedenfalls  gröfsere  Ungenauig- 
keilen  gab,  als  sie  unsere  Beobachtuigsmethodf  zulftfst 
Es  muTs  hierbei. noch  bemerkt  werden,  dals  wahrscheinli^ 
der  Constantenwerth  der  kleinen  Kugel  bei  geringeren 
Geschwindigkeiteo  ein  kleinerer  sejn  wird. 

Ein  günstigeres  Resultat  ergiebt  sich  aus  der  Verglei- 
cbung  der  gegeu  die  grofse  Kugel  und  den  Cylinder  aua^ 
geübten  Widerstände.  Hätte  die  grobe  Kugd  mit  dem 
Cylinder  gleichen  Durchmesser«  so  müfste  nach  der  Theetie 
das  Verhältnifs  der  Widerstände  2:3  oder  1 : 1,5 -sejn. 
Da  }edoch  der  Durchmesser  der  Kugel  5,95®"*  is^  während 
der  des  Cylinders  6^"*  Länge  hat,  so  muls  sich  das  Yer/« 
hältnifs  1 : 1,53  ergeben.  Aus  den  Beobachtungen  erfahrejB^ 
wir  aber,  dafs  das  Verhältnils  des  mittleren  Widerstandes 
gegen  die  grofse  Kugel  zu  dem  gegen  den  Cylinder  1  : 1,65 
ist,  dafs  der  gröfste  Kugelwiderstand  zum  kleinsten  Cylinder- 
widersttind  das  Verhältnifs  1:1,47  hat,  dafs  der  mittlere 
Kugelwiderstand  zum  kleinsten  des  Cylinders  das  Verhält- 
nifs 1 : 1,54  bildet  Das  grdfstmögliche  VerhältnifiB  ist  1 : 1,7, 
andere  bewegen  sich  zwischen  1 : 1,6  und  1 : 1,7.  Ans  die* 
sen  Verhältnissen  dürfen  wir  wohl  nicht  mit  Unref^t  aul 
den  Satz  schlieCsen:  , 

Die  Widerstämkf  die  gegen  ein^  Kugel  und  einen  gera* 
den  Cylinder  von  gleichem  RdSmeeier  auegeüU  werden, 
siehen  in  dem  Verhältniese  2 : 3. 

Dieses  Resultat  stimmt  mit  dem^  welches  die  Theorie 
erfordert,  überein  und  beweist,  dafs  die  yon  Nordmark' 
und  Anderen  gemachte  Beobachtung,  wonach  der  Wider- 
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sttiiid  g^en  eine  Kugel  ntir  di^  Hälfte  des  gegen  die  gr tHste 
Kreisflficbe  ausgeübten  Widerstandefi  eej,  als  nicbl  gültig 
anzusehen  ist 

Was  sefaliefslich  den  Doppelkegel  und  den  gegen  den- 
selben ausgeübten  Widerstand  anlan|;t,  so  war  letzterer 
(stumpfer  Tbeil  voran  )         IT  =  4, 1 1216  e* 
( spitzer  Thell  voran )  IT  =  4,0 1 79  c*. 

Zuerst  ersiebt  man  in  Bezug  auf  das  Yerhältnifs  der 
beiden  Widerstünde,  dafs  dasselbe  nicbt  dem  theoretisch 
verlangten  Verbältnisse 

/sin*a:2isin'a| 
folgt.    Diesem  zu  Folge  müfste  das  Verhftitnifs  der  beiden 
Widerstände,  wenn  a  =  19*  49'  und  a,  =  32*  43'  angenom- 
men wird,  und  mithin  sin  a  ss  0,33901  und  sin  a^  a»  0,55048 
ist,  sieb  herausstellen  als: 

6,783  :  10,799, 
was  mit  4,0179:  4,1216  auch  nicht  die  mindeste  Aehnlich- 
keit  hat  Wir  müssen  daher  wegen  einer  zu  geringen  An- 
zahl von  Versuchen  diefs  unberücksichtigt  lassen,  ktenen 
jedoch  constatiren,  dafs  der  Widerstand  gegen  einen  Kegel 
gröfser  sejn  mufs  als  der  gegen  eine  Kugel  von  demsel- 
ben Durchmesser,  und  können  als  annäherndes  Verbältnifs 
der  Widerstände  angeben: 

Kugelw. :  Kegelw.  =  3,04686 :  4,1216  ^^  -^, 

=  1:1,35  «.  =  32^43 

Kugelw. :  Kegelw.  —  3,04686 : 4,0179         _  ,^,  .^, 
=  1:1,32  «   -1»   4SI 

Es  ist  zum  Schlüsse  noch  der  Umstand  in  Erwägung 
zu  ziehen,  dafs  die  Constanten  des  Widerstandes  bei  grü- 
iseren  Geschwindigkeiten  gröfser  aus  den  Beobachtungen 
berechnet  worden  sind.  Wir  haben  diefs  schon  oben  der 
Vergröfserung  des  Widerstandes  mit  der  Zunahme  der  Ge- 
schwindigkeit zugeschrieben  und  fragen  zunächst: 

In  welcher  .Weise  ändert  sich  der  Widerstand?  oder 
mit  andern  Worten:  Welcher  Potenz  der  Geschwindigkeit 
ist  der  Widerstand  bei  Geschwindigkeiten  Über  20^*  pro- 
portional? 
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Um  dißse  Poteni  %n  finden,  nehmen  wir  die  miltlei« 
der  für  kleinere  Geschwindigkeiten  heraufigerechnelen  Cwä^ 
stanten  und  setzen  sie  zu  den  för  die  gröfseren  Ge^chifhir 
digkeiten  gefundenen  in  Proportion*  Die  grOAeren  Con* 
stauten  der  Kugel  I  sind  0,097321  und  0,096584  dar  die 
mittlere  Constante  für  die  kkineren  Gesehwindigkeiten 
=0,075  gesetzt  werden  darf,  so  haben  wir  die  Proportionen  < 
0,075:0,097324  =  c»:C=a  24^24* 
0,075:0,096584  =  28,127* :  28,127* 

Aus  der  ersten  Proportion  erhalten  wir    xtsi%Q62 
»      »    zweiten        »  »  «      rr  a«  S(/)7|6. 

In  Betreff  der  zweiten  Kugel  ha))en  wir  die  quttlere 
Constante  ss  0,094435  für  kleinere  Geschwindigkeiten  and 
haben  mit  Berücksichtigung  der  greiseren  Constanten  fol-* 
gende  Proportionen  zu  lösen: 

0,094435 : 0,1064192  =  23,08* :  23,08' 
0,094435 : 0, 10834 1  »  34,64*  i  34,64' 
0,094435:0,110693    =  35,2*  :  33,2- 

Die  hieraus  für  x  resultirendeu  Werthe  sind  der  ReUlU 
nach:  '  .    / 

x  a  2,038;        a:  =  2,039;        a;  »2,045. 

Els  geht  daiaus  hervor,  dafs  der  Widerstand  des  Wfüs^ 
sers  für  Geschwindigkeiteo  über  20^*  bei  der  grofsed,  wie 
bei  der  kleineren  Kugel  nicht  mehr  proportional  dem  Qua- 
drate der  Gei^chwindigkeit  bleibt,  sondern  höheren  Poten- 
zen folgt,  und  zwar  ist  der  Widerstand  der  Kogel  I  im 
Mittel  der  2,078^"  Potenz,  der  der  Kugel  H  der  2,041'» 
Potenz  proportional.  Die  Constante  des  Widerstandes 
bleibt  nach  dieser  Auffiissung  immer  dieselbe,  der  Wider- 
stand selbst  stellt  sich  als  einer  höheren  Potenz  der  6e- 
sichwindigkeit  proportional  heraus,  in  tviefern  freilich  diese 
Zunahme  des  Exponenten  von  der  Gr6be  des  beilegten 
Körpers  abhängig  ist,  können  wir  aus  diesen  Paar  Experi- 
lAenten  nicht  betn*theilen« 

Wir  werden  aber  bedeutet,  dafs  die  Ktinabme  4er  Ex- 
poAeaCen  um  so  kleiner  werden  mufs,  )e  kleiner  der  be- 
legte Körper  ist,  und  werden  hier  darauf  gef<lfari>  dafs 
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die  V^ätiilertiii^  de^  Exponent«!!  der  Geschwindigkeit  b^ 
d^  kleinsten  Kug^el  eine  so  geringe  seyn  murs,  dafs 
wir  das  oben  angeführte  VerhSltDifs  der  Constanten  als 
nabezu  riehttg  setzen  dürfen. 

In  Betreff  des  Widerstandes  in  der  Luft  bat  Hutton 
ein  fthnliches  Resultat  erhalten,  nSmlich  für  denselben  Kdr- 
der  bei  Geschwindigkeiten  zwischen  1  und  100  Fafs 

»F=e(i-)2.04 

und  diefs  lehrt  uns,  dafs,  iirenn  Oberhaopt  der  Wider- 
stand in  der  Luft,  was  noch  sehr  fraglich  ist,  proportional 
der  zweiten  Potenz  der  Geschwindigkeit  stattfindet,  diese 
Potenz  mit  Yergröfserung  der  Geschwindigkeit  in  viel  ge- 
ringcMPem  Grade  bei  der  Bewegung  in  der  Luft,  als  unter 
denselben  Umstanden  bei  der  Bewegung  im  Wasser  wech- 
seln mufs. 

Weiteres  kann  aus  den  von  mir  gemachten  Experimen- 
ten nicht  abgeleitet  werden.    Eine  Untersuchung  über  die 
Setiegdng   der  Constanten  der   Kraft   des   Widerstandes 
vrürde  nutzlos  seyn,  da  wir  mit  zu  wenigen  Körpern  expe- 
rimentirt  haben,  um  das  Gesetz  der  Veränderung  derselben 
mit  VergrOfserung  der  Oberfläche  anzugeben«     Wir  müssen 
uns  daher  mit  folgenden  Resultaten  begnügen: 
'  1 )  Der    Widerstand    erfolgt   bei    Geschwindigkeiten   bi$ 
*u  20^  proportienal  dem  Quadrate  der  Oesckwindig* 
kett. 
2)  Bei  gröpteren  Geschwindigkeiten  ist  er  einer  höheren 
PeifeM  der  Geschwindigkeit  proportional,  welche  sieh 
mit  Vergröfkerung  der  Widerstandsfläohen  eergröfsert, 
8)  Der  Widerstand  gegen  Kugeln  ist  annähernd  dem  Qua- 
draie  der  Kugelhalbmesser  proportional,  vermehrt  sich 
Jedoch  bei  gröfseren  Kugeln  in  inmer  gröfser  werden- 
dem Verhättnifs. 
A)  Die  Widerstände  gegen  Kugel  und  CyUnder  eon  ^M» 

d^em  Burehmesser  fi>erhalten  sich  wie  2 : 3. 
6)  tUn  Kegel  erkidei  gr§pseren  WUer stand  ais  mne  Ku- 
gel Mfi  gleichem  Durehmesser. 
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IIL     lieber  den  bei  der  Schw^elsäiure^Eraieur 

gung  stai{findenden  Vtirgati^f. 

von  Rudolph  Jf^eber^ 


i^lement  uq4  Desormes^)  haben  im  Jahre  1806  zaenft 
den  Procefs  der  Schwefelsäurebildung  in  den  Bleilaaiinern 
er(^rtert,  namentlich  daa  Verhalten  Ton  schwefliger  Sfiure 
zu  dem  Gemisch  von  Stickoijd  und  ataosphldseher  Lnll 
studirt  Nach  dem  damals  üblichen  Fabrikatibnsrerfahitfld 
wurde  ein  Gemenge  von  Schwefel,  Salpeter  und  feuchttai 
Thone  in  dem  Verbrennungsofen  erhitzt  und  das  f9»tQ/t- 
mif$e  Product  der  Bleikammer  zugeführt.  Es  übertr&gt  siok 
dann,  wie  die  genannten  Chemiker  darlegten«  an  die  sdiwef« 
Kge  Stture  erhebUch  mehr  Sauerstoff,  als  Aer  Salpeter  ent^ 
httlt.  Dieselben  gaben  eine  Erklärung  dieses  Factnms  «bA 
zeigten,  dafs  aus  dem  durch  atmospbiriscben  Saueratoff 
o^ydirten  Salpetergase  und  aus  schwefliger  SSure  unter 
Rückbildung  von  Salpetergas  Schwefelsäure,  entsteht.  ^Nacli 
äirer  Ansicht  ist  der  Vorgang  folgender:  »I>H  Salpetergaa 
entreifst  der  atmossphärißcben  Luft  den  Sauo^toff  um  ihil 
dem  achwefligsauren  Gase  in  einem  demselben  zusiigended 
Zustande  darzureichen.  Das  Waaser  hftlt.  die  Vjerbrenhdng^- 
temperatur  entsprechend  niedrig  und  verdichtet  die  «erzeugte 
Schwefelsäure«.  Bei  der  Wechselwirkung  der  Sikoffe  ent« 
stehen,  sobald  das  Salpetergas  sich  röthet,  ^eifse  steroför- 
mige  Krjstalle,  wdche  mit  Wasser  iü  Berührung  gebcacbt,! 
unter  starker  Erhitzung  Salpetergas  entbinden* 

H.  Davj')  zeigte  1812,  dafs  die  Bildung  von  Sohwe- 
felstture  nur  bei  Gegenwart  voii  Wasser  erfolgt,  da(a  die 
Gase  in  Töllig  trpcknem  Zustande  nicht  auf  einander  rea« 
giren.  Nach  seinen  Versuchen  veranlafst  eine  geringe  Menge 
▼on  Wasser,  welche  man  zu  dem  Gemisch  von  schwefliger 
S&ure  und  dampffömiger  salpetriger  Säure  bringt,  die  Bit- 

1)  Ann.  Chim.  T.  59,  p.329.  »  Gilbert's  Am.  Bd.  M,  6.  67. 

2)  Berielius,  Lehrbuch  Bd.  I,  S.  471. 
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dung  der  erwähnten  Krjstalle.  Er  i)  betrachtet  jenen  K5r- 
pef  als  ein  für  die  SchwerelsSurebildnng  nothwendiges 
Zwischenprodiict.  Dieser  Ansicht  sind  viele  Chemiker,  aach 
Gmelin'),  beigetreten. 

Nach  Berzelius')  bildet  sich  in  der  Bleikammer  was- 
serhaltige salpetrige  Säure.  Dieselbe  überträgt  Sauerstoff 
an  schweflige  Säure,  und  giebt  Wasser  an  die  erzengte 
Sdfwefelsäure  ab. 

Peligöt^)  deotet  den  Procels  der  Schwefelsäordbil* 
Aing  wesentlich  anders.  Nach  seiner  Ansicht  findet  die 
Oxydation  der  schwefligen  Säure  in  der  Bleikammer  ledig- 
lidi  durch  Salpetersäure  statt,  und  es  hat  das  hin^ugellQgte 
Wasser  seiner  Meinung  nach  wesentlich  den  Zweck ,  die 
ans  Stickoxydgas  und  atmosphärisdiem  Sauerstoff  gebildete 
Untersalpetersäure,  desgleichen  die  salpetrige  Säure,  in 
Stickoxyd  und  Salpetersäurehydrat  zu  zersetzen,  und  auf 
diesem  Wege  das  hier  wirksame,  oxydirende,  Agens,  die 
Salpetersäure,  zu  schaffen.  Wässrige  salpetrige  Säure  exi* 
stilt  nach  seinen  Angaben  nicht.  Die  früheren  Erklärun- 
gen des  Schwefelprocesses  sind  deshalb  seiner  Meinung 
nach  nicht  richtig.  Peligot  behauptet  femer,  dafs  ans 
dem  Gemenge  von  Stickoxyd  und  atmosphärischer  Luft 
Untersalpetersäure  (NO4),  nicht  salpetrige  Säure  (NO,), 
sidi  bilde.  Erstere  Säure  wirkt  auf  trockne  sdiweftige  SäutCj 
wie  Provostaye  gezeigt  hat  *),  erst  unter  erhöhtem 
Drucke  ein. 

Die  Yersuehe,  auf  welche  Peligot  seine  Theorie  stützt, 
bestehen  im  Wesentlichen  darin,  dals  er  nachweist,  es  wird 
sowohl  concentrirte,  als  auch  rerdOnnte  Salpetersäure  durch 
schweflige  Säure  zersetzt.  Die  concentrirte  Säure  oxydirt 
die  schweflige  Säure  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
es  bildet   sich    dabei  Untersalpetersäure.     Auf  verdünnte 

1)  Berseliat,  Jahresbericht  Bd.  25,  S.  61. 

3)  jDenen  Handbach  Bd.  I,  S.  860  (4  AaS.  1843). 

3)  Deuen  Lehrbuch  Bd.  I,  S.  470. 

4)  Ann,  Ckim.  H  Phyu.  ^^  utr.,  T.  12,  p.  263. 
6)  Ann.  Chim.  9i  Phyi.  T,  73,  p.  326. 
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SalpetersSure  wirkt  schweflige  Säure  erst  ia  der  Wärme; 
als  Nebenprodact  entsteht  Stick  ozj^d. 

Die  Angaben,  welche  Peligot  über  das  Verhalten  der 
schwefligen  Säure  zu  Salpetersäureu  von  verschiedener  Con- 
centration gemacht  hat,  unterliegen  in  soweit  keinem  Zwei- 
fel, als  concentrirte  Salpetersäure  leicht,  verdfinnterc  dage- 
gen schwieriger,  und  erst  in  der  Wärme  durch  dieselbe 
zersetzt  wird.  Aus  seinen  Versuchen  geht  aber  nicht  her- 
vor, dafs  eine  Salpetersäure  von  dem  Grade  der  Verdüu- 
nung,  wie  sie  nach  seioer  Erklärung  des  Processes  in  den 
Bleikammem  vorhanden  sejn  mufs,  bei  der  Temperatur 
dieser  Räume  durch  die  schweflige  Säure  auch  thatsächlich 
zersetzt  wird.  Nach  seiner  Wahrnehmung  wird  eine  Sal- 
petersäure von  2  Proc  Gehalt  durch  schweflige  Säure  in 
der  Kälte  gar  nicht  verändert;  erst  bei  80®  ist  eine  Ein- 
wirkuug  auf  dieselbe  wahrnehmbar.  Da  nun  factisch  die 
Temperatur  des  gröfsten  Theiles  der  Bleikammer  weit  un- 
ter 8ü°  liegt,  und  die  Salpetersäure  in  der  Kammer,  wenu 
sie  durch  Zersetzung  der  Untersalpetersäure  gebildet  wird, 
eine  sehr  geringe  Concentration  besitzt,  so  entsteht  die 
Frage:  wird  derartige  verdünute  Salpetersäure  in  der  Kam- 
mer auch  wirklich  durch  schweflige  Säure  ohne  Weiteres 
angegriffen,  und  erfolgt,  wenn  eine  Einwirkung  stattfindet, 
dieselbe  so  leicht  und  vollständig,  dais  man  die  Oxydation 
der  schwefligen  Säure  in  der  Bleikammer  durch  die  bei 
der  Zersetzung  der  Uutersalpetersäure  gebildeten  Salpeter- 
säure erklären,  und  demgemäfs  dann  den  Hergang  in 
der  Bleikammer  aus  dieser  Reaction  ungezwungen  deuten 
kann? 

Bei  dem  Betriebe  der  Schwefelsäurekammem  werden  be- 
kanntlich auf  100  Theile  Schwefel  etwa  6,  höchstens  8  Theile 
Salpeter  (Natronsalpeter),  oder  eine  entsprechende  Menge 
Salpetersäuiehydrat  verwendet.  Die  Menge  des  Wassers 
beträgt  etwa  2'70  Theile.  Berechnet  man  nach  diesen  Mi- 
schungsverhältnissen der  Materialien  die  Concentration  der 
Salpetersäure,  welche  in  der  grofsen  Kammer  durch  Zer- 
legung der  Untersalpetersäure  mit  Wasser  sich  bildet,  und 
PoggendoHTi  Annal.  Bd.  GXXYB.  35 

Digitized  by  VjOOQIC 


546 

nach  Peligot  di«  Oxydation  der  schwefligeu  Säure  siu»- 
schiiefslich  ToUführen  soll»  so  ergiebt  sich»  da£s  diese  Säure 
nur  2  bis  2,3  Proc  wasserfreie  Salpetersäure  entbält    Hier- 
bei ist  noch  davon  abgesehen,  dafs  bei  der  Zersetzung  der 
Untersalpetersäure  durch  Wasser  Stickoxjdgas  gleidizeUig 
gebildet  wird,  d^nn  &ach  Peligot  sind: 
3N04  =  2NO,  +  NO,. 
Zur  Prüfung  solcher  sehr  verdünnten  Salpetersäure  zu 
schwedigec  Säure  wurde  letztere  in  Salpetersäure  von  etwa 
3  Proc.  Säuregebalt  geleitet  und  diese  Flüssigkeit  in  einer 
ganz  damit  erfüllten  Flasche  auf  die  Temperatur  der  Blei- 
kaaunern,  also  auf  etwa  40®,^  erwärmt.    Ber  Versuch  ergab, 
daft  ztmäcbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  nach  Verlauf 
von  einer  halben  Stunde,  keine,  und  selbst  in  der  auf  40^ 
erwärmten  Flüssigkeit  während  jener  Zeit  nur  eine  höchst 
geringe  Schwefelsäurebildung  eingetreten  war.    Nach  meb- 
reren  Tagen  hatte  die  Erzeugung  letzterer  Säure  reichlicher 
stattgefunden.     Da   nun  aber  bei   dem  bekannten  Vorle- 
suBgsversuche  die  Bildung  der  Schwefelsäure  in  dem  Glas- 
kolben vermittelst  schwefliger  Säure,  Stickoxjdi  atmosphä- 
rischer   Luft    und    überschüssigem  Wasser   leicht   und   in 
kürzester  Zeit  stattfindet,  und  die  Bleikammern  diese  Säure 
bekatintlic;h  verhältnifsmäfsig  rasch  erzeugeui  so  kaiin  die 
Schwefelsäure  daselbst  sich  unmöglich  ausßchliefslicfa  ver- 
mittelst solcher  verdünntep  Salpetersäure  bilden.    Es  leuch- 
tet die  ProductioAsfähigkeit  der  Bleikammem  durchaus  nicht 
ein.     Erfahrtingsmäisig  ist  für  je  40  Pfund  Schwefel,  die 
in  24  Stunden  umgewandelt  werden^  ein  Kammerraum  von 
1000  Kubikfufs  erforderlich.     Da  hierbei   etwa   120  Pfund 
Säurehjdrat  entstehen,  so  erzeugt  ein  Raum  von  1000  Ku- 
bikfufs pro  Stunde  etwa  5  Pfund  Schwefelsäorehjdrat.  Weil 
nun  bei  der  Temperatur  des  Kammerraumes,  die  verdünnte 
Salpetersäure  zur  Bildung  der  Schwefelsäure  nur  in  hödhst 
geringem  Maafse  Anlafs  giebt»  so  mufs  der  "Vorgang  in  der 
That  ein  anderer,  als  ihn  Peligot  darstellt,  sejn. 

Zur  Erörterung  des  in  der  Bleikammer  stattfindenden 
Processes  wurde  zunächst  nochmals  das  Verhalten  der  Un« 
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tersalpeterstture  gegeu  grOfisere  Mengen  von  Waseer,  und 
zwar  bei  veraehiedenen  Temperaturen,  geprüft.  Die  Unter- 
salpeterafture  wurde  durch  Erhitzen  von  troeknem  Salpeter- 
säuren Bleioxjrd  erzeugt.  Der  brame  Dampf  wurde  in 
ein  zur  Hftlfte  mit  Wasser  gefülltes  <^1as  geleitet  Beim 
Schütteln  verschwand  der  Dampf  vollkommen.  Nach  Pe- 
tigot  soll  durch  den  Ueberschufs  von  Wasser  die  salpe- 
trige Säure  zersetzt,  letztere  in  der  Flüssigkeit  nicht  ent- 
halten,  es  «oli  nur  Salpetersaure  und  Stickoxjd  aus  der 
Untersalpetersäure  entstanden  s^n.  Der  Versuch  lehrt 
indessen,  dafs  diese  Ansicht  irrthfimlich  isL  •  Bringt  man 
von  obiger  Flüssigkeit  vermittelst  einer  Pipette  etwas  in 
ein  anderes,  kleineres  Glas,  fügt  daaii  einen  Krjstall  von 
reinem  lodkalium  hinzu,  so  wird  dieselbe  sofort  tief  brauu- 
gelb  \on  ausgeschiedenem  lod  gefärbt.  Stickoxyd  ent- 
wickelt sich  unter  heftigem  Schäumen.  Man  kann  die  Flüs- 
sigkeit, ohne  daiJB  sie  das  erwähnte  Verhalten  gegen  lod- 
kalium verliert,  sogar  bis  zum  anfangenden  Sieden  erhitzen« 
Läfst  man  von  Wasser,  dessen  Temperatur  seBbst  Qber  40^ 
liegt,  die  Unteiyalpetersäuredämpfe  absorbiren,  so  reagirt 
dasselbe  noch  in  vorgedachter  W^se  auf  das  lodkalium. 

Da  nun.  bekanntlich  reine,  verdünnte  Salpetersävte  das 
lodkalium  nicht  vcräüidert  und  reines,  v«n  Untersalpeter- 
sfturedampf  durch  sorgfältiges  Waschen  nit  Wasser  befrei^ 
tes  Stickoxjdgas  aas  lodkalium  gleichfalls  kein  lod  aus- 
scheidet, so  befindet  sich  in  dem  mit  Untersalpetersäure  in 
Berührung  gebrachten  Wasser  salpetrige  Säure.  Es  ent- 
hält also  auch  das  bei  der  Schwefelsäurebildung  mitwir- 
kende Wasser  salpetrige  Säure  und  nicht,  wie  P«ligot 
meint,  ausschliefslich  Salpetersäure. 

Wenn,  wie  oben  erwähnt,  die  mit  Wasser  verdünnte 
Salpetersäure  auf  die  .adiweflige  Säure  bei  der  Temperatnr 
der  Bleikammern  fast  gar  nicht  wirkt,  so  fragt  es  sich,  wie 
verhält  ach  gegen  diese  Säure  das  Wasser,  welches  Unter^ 
salpetersäuredampf  verschluckt  hat.  Der  Versuch  ergab, 
dafs  sogleich,  selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  Schwe- 

35» 
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felsSure  gebildet  vvird.  Leitet  mau  gewaschenes  schweflig- 
saures  Gas  io  solches  Wasser,  so  giebt  ia  dieser  FlOssig- 
keit  Chlorbarliunlösung  sofort  einen  starken,  weifsen  Nie- 
derschlag von  schwefelsaurem  Baryt.  Um  recht  augenfäl- 
lig das  sehr  Terschiedene  Verhalten  der  verdünnten  reineo 
Salpetersäure  und  des  mit  Untersalpetersäuredampf  behan- 
delten Wassers  darzustellen,  vermische  man  einen  Theil 
reine.  Salpetersäure  mit  10  bis  12  Theilen  Wasser  und 
leite  UDter  möglichstem  Luftabschlüsse  schweflige  Säure  in 
diese  Flössigkeit  Chlorbarium  erzeugt  darin  keinen  Nie- 
der3chlag.  F.ügt  man  jetzt  nun  eine  geringe  Menge  jenes 
Wassers  hinzu,  so  fällt  sofort  schwefelsaurer  Baryt  Statt 
des  mit  Untersalpetersäuredampf  in  Berührung  gebrachten 
Wassers  kaon  man  einfacher  noch  eine  mit  vielem  Wasser 
verdünnte  rauchende  Salpetersäure  aowenden.  Letztere 
Reaction  ist  als  Vorlesungs versuch  sehr  geeignet. 

Hiernach  bewirkt  die  bei  der  Berührung  der  Untersal- 
petersäure mit  Wasser  erzeugte  salpetrige  Säure  die  Oxy- 
dation der  schwefligen  Säure  wesentlich  leichter  als  die 
Salpetersäure.  Dieselhe  ist  daher  unzweifelhaft  das  zuerst 
wirksame  Agens,  wenn  bei  der  Schwefelsäurebildung  feuchte 
Luft  mit  schwefliger  Säure  und  Untersalpetersäure  zusam- 
mentrifflt.  Die  bei  der  Zersetzung  der  Untersalpetersäure 
mit  Wasser  erzeugte  Salpetersäure  bleibt,  wenn  viel  Wal- 
ser zugegen  ist,  durch  schweflige  Säure  unzersetzt  Diese 
Thatsache  erhellet  au$  folgenden  Versuchen:  Leitet  man 
in  das  Wasser,  welches  Untersalpetersäure  absorbirt  hat, 
schweflige  Säure,  zerstört  dann  den  Ueberschufs  der  letz- 
teren durch  Einleiten  von  Cblorgas,  so  bringt  Eisenvitriol 
in  der  von  der  überschüssigen  schwefligen  Säure  befreiten 
Flüssigkeit  (nach  Zufüguog  von  etwas  reiner  Schwefel- 
säure) deutlich  die^- bekannte  Reaction  hervor.  Läfst  mau 
Untersalpetersäure  auf  erwärmtes,  schweflige  Säure  enthal- 
tendes Wasser  einwirken,  so  findet  sich  gleichfalls  in  der 
vom  Ueberschusse  der  schwefligen  Säure  durch  Chlor  be- 
freiten Flüssigkeit  noch  Salpetersäure.  Wie  die  Zersetzung 
der  hierbei  gebildeten  Salpetersäure   unter  gewissen  Um- 
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ständen  dennoch  erfolgen  kann,  ifvird  aus  den  weiter  unten 
beschriebenen  Versnchen  erhellen. 

Bei .  dem  Bleikammerprocesse  kommt  femer  das  Verhal- 
ten der  UutersalpetersSure  und  der  salpetrigen  Säure  zu 
Schwefelsäuren  von  verschiedener  Verdünnung  in  Betracht, 
weil  dieselben  in  den  Kammerräumen  sowohl  mit  der  erzeug- 
ten, tropfenförmig  herabfallenden,  als  auch  mit  der  am  Bo- 
den angesammelten  Schwefelsäure  zusammentreffen.  Einige 
Beobachtungen  über  diesen  Gegenstand  sind  in  einer  frü- 
heren Abhandlung^)  bereits  beschrieben  worden.  Fortge- 
setzte Versuche  haben  mit  Einscblufs  des  früher  Mitgetheil- 
ten  Folgendes  ergeben:  Die  bekannten,  salpetrige  Säure, 
Schwefelsäure  und  Wasser  enthaltenden  Bleikammerkrj- 
stalle  lösen  sich  ohne  erhebliche  Gasentbindung  in  Säuren, 
deren  Dichte  die  der  Kammersäure  nicht  wesentlich  unter- 
schreiten, auf.  Dämpfe  von  Untersalpetersäure  werden  von 
concentrirter  Schwefelsäure  bekanntlich  leicht  aufgenommen 
und  veranlassen,  im  Ueberschusse  zugefügt,  die  Ausschei- 
dung von  Bleikammerkrjstallen.  Verdünntere  Schwefel- 
säuren, bis  zur  I>ichtigkeitsgränze  1,45,  werden  durch  diese 
Dämpfe  gelb  gefib'bt.  Eine  Säure  von  der  Dichte  1,40 
nimmt  eine  grünliche,  oder  bläuliche  Färbung  an.  Die- 
Färbungen  der  verdünnten  Säuren  verschwinden  nach  eini- 
ger Zeit  wieder.  In  den  Säuren,  deren  Dichte  zwischen 
1,7  und  1,5  liegt,  ist,  wie  man  aus*  der  Färbung  schliefsen 
kann,  ein  Theil  der  Untersalpetersäure  unzerlegt  enthalt 
ten.  Die  grünlichen  etc.  Flüssigkeiten  enthalten  unzweifel- 
haft salpetrige  Säure.  Die  gefärbten  Säuren,  namentlich 
die  ersteren,  stofsen  beim  Umschütteln  gelbe  Dämpfe  aus. 
ßeBIkndelt  man  diese  Flüssigkeiten  mit  schwefliger  Säure, 
so  werden  namentlich  die  Säuren,  deren  Dichte  nicht  hör 
her  als  die  der  Bleikammersäure  (1,50)  ist,  rasch  farblos. 
Die  salpetrige  Säure  wird  auch  hier  zur  Schwefelsäurebil- 
dung nutzbar  gemacht. 

Bei  dem  Bleikammerprocesse  spielen  diese  Vorgänge  eine 
Rolle.    Wenn  nämlich  durch  die  Wirkung  der  wässerigen 

1 )  Verfaandl.  des  Tereio»  (ar  GewerbeaeiTs  in  PrcufMo,  1862,  S.  259. 
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Salpetrigen  S8iire  auf  Bchweflige  Säure  TerdOiinte  Sdiwefel- 
säure  gebildet  ist,  so  löst  dieselbe  aus  der  Bleikanunerai» 
m^spbäre  Salpetrige-  oder  Uotersalpetersänre  auf.  ^  Darch 
Zutritt  Ton  schwefliger  Säure  findet  in  dem  Getiiisch  die 
Bddung  von  Schwefalsätire  statt.  Eine  Zersetzung  der  ab> 
sorbirien  Dämpfe  durch  ^^asser,  behufs  Bildung  von  Sal- 
petersäure^ ist  nicht  nöthig.  Die  vorhandene  salpetrige  SUsre 
oxydtrt,  da  das  zur  Hjdratbildong  der  Schwefelsäure  erfor- 
derliche WaFser  vorbanden  Lst,  die  schweflige  Säure  äuf&ersl 
leicht.  Für  |die  Praus  ist  von  Interesse,  dafs  die  salpetrige 
Säure  eojdialteiiden  verdönnteren  Gemische  sieb  leiditer 
entfärben,  als  die  concentrirteren.  Es  erklärt  sich  hier- 
aus die  dem  Fabrikanten  bekannte  Erscheinung,  dafs  die 
Bleikammersäure,  fvena  sie  zu  hochgradig  wird,  leicht  gelb 
abläuft,  denn  die  Zerlegiang  der  aufgelösten  Uotersafpeter- 
säure  durch  die  schweflige  Säure  ist  hier  eben  nicht  erfolgt 
Die  Zersetzung  der  salpetrigen  Säure  findet  durch  die 
schweflige  Säure  nicht  statt,  wenn  dieselbe  ia  dem  ersten 
H/drat  der  Schwefelsäure  enthalten  ist.  Löst  man  Blei* 
kammerkrjstalle  SOaNO^  +  SOsHO  in  engl.  Schwefel- 
säure SOsHO,  so  kann  man,  selbst  wenn  schweflige  Säure 
Jrii^ere  Zeit  eingewirkt  hat,  die  Gegenwart  der  salpetrigen 
in  bekannter  Art  noch  darin  nachweisen. 

Beim  Zusammentre£Pen  von  Untersalpetersäure,  Wasser 
und  schwefliger  Säure  Entsteht,  wie  oben  gezeigt,  Salpeter- 
säure. Um  die  Function  der  letzteren  bei  dem  Bleikam- 
merprocesse  zu  erörtern ,  wurden  folgende  Versuche  .über 
das  Verhalten  von  schwefliger  Säure  9ti  Gemischen  aus 
Schwefelsäure  f^on  verschiedener  Concentration  und  Salpe- 
tersäure angestellt:  Läfst  man  auf  ein  Gemisch  aus  ver- 
dünnter Schwefelsäure  von  1,360  spec  Gewicht  (etwa 
37,5^  B.)  und  reiner  Salpetersäure  von  1,25  spec.  Gewicht 
(30  Kubikcentim.  Schwefelsäure  und  5  bis  6  Kubikcentim. 
Salpetersäure)  schweflige  Säure  wirken,  so  erfolgt  in  der 
Kälte  keine  erbebliche  Reaction.  Erwärmt  man  das  Ge- 
misch, so  findet  die  Zersetzung  der  Salpetersäure  unter 
Entbindung  von  Stickoxjd  rasch  statt.      Bei  Anwendung 
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etwas  MBcentrirtercr  Sdn^veMsStme^  von  einer  Stare  deren 
Dichte  1,396  (etwa  40^  B.)  isl^  findet  eine  Reaction  aack 
in  der  K«ite  statt  Ein  Gemisch  idteter  Säore  (30  Kohik- 
centim.)  mit  Saipetersfture  (5  bis  6  Knbikcentim.)  wird  in 
der  Kftlle  dnrdi  schweflige  Stare  alriMild  intensiv  grfiniieb 
blau  geflSrbt.  Wirkt  dann  die  schweflige  Sttare  Reiter  ein, 
so  bewirkt  fede  Blase  des  ScbwefligsKure- Gases  ein  hefti- 
ges SchSomen  der  FKtetfigkeit.  Unter  En«bindang  von  Stick- 
oxydgas  wird  das  Gemisch  scUieMtch  iarblos.  Die  Salpe- 
tersünre  ist  völlig  zersetat. 

Aehnlich  verbalten  sieh  Sttnren,  deren  Dichten  1,440 
'  (i69  B.),  1,496  (48«  B.)  and  1,53«  (50<>  B.)  sind.  Es  ent- 
stehen  intensiv  grttn  geftrbte  Flfissigfceiten.  Die  verdünn« 
teren  Gemische  nehmen  nach  einiger  Zeit  ^en  entschie- 
den blauen  Teint  an;  die  cencentrirteren  erscheioen  dage«- 
gen  gras-  nnd  gelbgrfin.  Ein  Stturegemisch,  enthaltend 
SchwefelsSnre  von  1,630  (etwa  55«  B.>,  wird  gdb,  später 
farblos.  Ueber  das  eigenthümliche  Verhalten  der  Gcinisfche 
ans  stirkeren  SSnren,  weftbes  Mr  den  Bleifcammerprotefs 
nicht  von  erheblicher  Bedeutung  ist,  wird  sptter  Nttberes 
mitgetheilt  werden. 

Hiernach  wird  also  durch  die  schweflige  Stare  M  jenen 
(yemiscben  znnSchst  salpetrige  Stafe  erzeugt,  deren  Anwe« 
senheit  aus  der  Fttrbung  des  G^emenges  und  dem  Verhalten 
desselben  gegen  lodkalium  herrorgeht;  später  zersetzt  sich 
letstere  Säure  unter  Anseondening  von  Stickoxjd.  Auch  in 
dielen  Gemischen  erfolgt  (und  zwar  im  rwciten  Stadium, 
wenn  die  Färbung  eingetreten  ist),  die  Bildung  der  Schwe- 
fci^nre  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  salpetrigen  Säure. 
Dme  Säure  giebt  dami  direct  Sauerstoff  an  schweflige 
Sätre  ab,  und  die  nach  Peligot's  Ansiebt  für  den  Oxy* 
datisnsprocefs  nothwendige  Zersetzung  derselben  durch 
W^aaser  (in  NO^  und  NO«)  findet  nidit  statt. 

Et  ist  hiernach  auch  einlitechteod,  dats  selbst  verdünnte 
Salpetersäuren,  die  i&r  sich  durch  schweflige  Säure  nicht 
angegnSien  werden,  sich  leicht  «ersetzen,  wenn  man  sie  mit 
wässeriger  Schwefelsäure  gemischt,  deren  Einwirkong  aos- 
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setzt  Die  in  der  Bleikammer  sich  bildende  Salpetenlore 
wird  eben  unter  dem  Einflasse  der  auf  anderem  "Wege 
zoerst  gebildeten  Schwefelsäure  zerlegt  und  für  den  Oxy- 
datioDsprocefs  nutzbar  gemacht.  Wie  eben  mitgetheilt, 
wird  die  mit  Schwefelsäure  von  1,360  spec.  Gewicht  (38®  B. 
47  Proc.  SO, HO)  vermischte  Salpetersäure  bei  gelindeun 
Erwärmen  zersetzt.  Diese  Schwefelsäure  ist  erheblich  ver- 
dünnter als  die  Bleikammersäure;  letztere  begünstigt  die 
Zerlegung,  indem  sie  leichter  Wasser  bindet,  noch  mehr* . 

Diese  Erscheinungen  kommen  bei  dem  Bleikammerpro> 
cesse  in  Betracht.  Es  bildet  sich  in  der  Bleikammer- Sal- 
petersäure, sowohl  durch  die  Wirkung  von  schwefliger 
Säure  auf  Wasser  und  Untersalpetersäure,  als  auch,  und 
zwar  in  der  Nähe  der  Dampfströme,  in  Folge  der  Zersetzung 
jener  Säuren  lediglich  durch  Wasser.  Die  als  oxjdirendes 
Agens  für  sich  unwirksame  verdünnte  Salpetersäure  ver- 
mischt sich  mit  Schwefelsäure,  giebt  an  diese  Wasser  ab 
und  wird  von  der  schwefligen  Säure  dann  zersetzt 

Peligot  behauptet,  dafs  in  ^er  Bleikammer  keine  iai- 
petrige  Säure,  sondern  Untersalpetersäure  aus  Stick öxyd 
und  sauerstoffhaltiger  atmofph.  Luft  gebildet,  und  dafs  die 
Schwefelsäureerzeugung  ausschliefslicb  auf  Kosten  der  dur«Ji 
Zersetzung  der  Untersalpetersäure  durch  Wasser  regene- 
rirten  Salpetersäure  bewirkt  werde.  Die  Richtigkeit  der 
ersten  Behauptung,  für  welche  Peligot  keinerlei  Beweise 
beigebracht  hat,  wird  scjion  von  Berzelius^)  bezweifelt 
Derselbe  verweist  auf  die  mit  Stickoxyd  angestellten  eudio- 
metrischen  Versuche,  welche  bekanntlich  gelehrt  hab^  daCi 
die  Menge  der  condensirten  Gase  (Stickoxyd  und  Sauer- 
stoff) sehr  verschieden  ausfallen  kann,  je  nachdem  diesel- 
ben schneller,  oder  lagsamer  zusammentreten,  oder  ein 
Ueberschufs  des  einen  oder  nudern  Gases  vorbanden  ist 
Da  man  nun  in  der  Bleikammer  den  Luftwechsel  zur  Ver- 
minderung des  Verlustes  an  salpetrigen  Gasen  zwecknifsig 
beschränkt,  den  Sauerstoff  der  Bleikammeriuft  mißlichst 
ausnutzt,  so  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  in  den  Sauerstoff- 

1 )  Jahresbericht  Bd.  25,  S.  61. 
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annen  Theilto  der  Bleikammeratmosphäre  aus  Stickoxycl 
sich  nicht  lediglich  UntersalpetersSure ,  sondern  auch,  und 
zwar  Tielleicht  reichlich,  Salpetrige -Säure  rrzeugt.  Wie 
leicht  letztere  in  Berfihrnng  mit  Wasser  die  schweflige 
Saure  höher  oxjdirt,  ist  oben  besprochen  worden/ 

Hiemach  kann  dann  auch  die  wesentlichstr  Function 
des  Wassers  nicht  darin  erblickt  werden,  dafs  es  die  Un- 
tersalpeter- » und  salpetrige  Säure  zei*setzt  und  Salpeter- 
säure schafft.  Die  erwähnten  grün  etc.  gefilrbten  yerdfinun 
ten  Schwefelsäuren  werden  durch  trockiies  schwefligsanres 
Gas,  also  ohne  dafs  Wasser  die  Zerlegung  der  salpetrigen 
Säure  herbeiführt,  von  letzterer  Säure  unter  Entbindung 
von  Stickoxyd  zersetzt.  Es  oxydirt  die  salpetrige  Säure, 
wie  oben  erörtert,  die  schweflige  Säure  bei  Weitem  leich- 
ter, als  die  Salpetersäure.  Wenn  daher  die  obigen  Körper 
auf  einander  einwirken,  so  wird  sich  nicht  erst  das  weni- 
ger oxydirende  Agens  bilden.  Es  fragt  sich  nun,  wie  der 
Einflufs  des  Wassers  auf  die  Schwefelsäurebildung,  gegen- 
fiber  dem  Factum,  dafs  die  trocknen  Gase  auf  einander 
nicht  reagiren,  zu  deuten  ist.  Viele  Erscheinungen  spre- 
chen dafClr,  dafs  das  Wasser  vorzugsweise  disponirend  wirkt, 
dafs  die  mächtige  Verwandtschaft  des  Wassers  zur  Schwe- 
felsäure die  nur  schwache  Affinität  von  Sauerstoff  und 
schwefliger  Säure  gleichsam  unterstützt.  Hierher  gehören 
folgende  bekannte  Facta:  Feuchte  schweflige  Säure  und 
Sauerstoff  bilden  leicht  Schwefelsänrehydrat  Die  trock- 
nen Gase  vereinigen  sich  nicht.  Schweflige  Säure  redii- 
cirt  selenige  Säure,  Arsensäure  etc.  nur  bei  Gegenwart  von 
Wasser,  also  nur  dann,  wenn  Schwefelsäurebydtat  entste- 
hen kann.  Chlorwasser,  desgleichen  sehr  verdOnnte  lod- 
lösung,  erzeugen  mit  schwefliger  Säure  sofort  Schwefel- 
säure. Bei  diesen  Reactionen  vermittelt  das«  Wasser  die 
Oxydation  der  schwefligen  Säure.  Aufser  dem  Wasser 
vermitteln  auch  andere  Körper,  zu  denen  die  Schwefelsäure 
Verwandtschaft  äufsert,  die  höhere  Oxydation  der  schwef- 
ligen Säure.  Unter  ErglQhen  erzeugt  sich  bekanntlich  aus 
Bleisuperoxyd  und  schwefliger  Säure  schwefelsaures  Blei- 
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oiryd.  Aas  sftlpetersaorem  KaK»  desgleichen  «18  saljictor- 
saarem  Silberoxjd,  entstehen,  wenn  nan  die  bet  inOgii^^ftt 
gefinder  Hitze  geschmnoizenen  Salze  mit  SchwefligsSore- 
Gas  bi»1ibrt,  anter  heftiger  Reaction  sdiwefelsaure  Sake. 
Hier  üben  die  Basen  die  Wirkung,  welche  bei  den  zaerat 
erwShnteii  Reactionen  das  Wasser  tlufsert* 

Die  schweQige  Siinre  wird  zur  höheren  Oxydation  dorcfa 
Gegenwart  von  Körpern  angeregt,  welche  zur  Sdiwefei- 
säure  grofse  Verwandtschaft  änfsern.  Hierf&r  sprechen  die 
obigen,  desgleichen  auch  folgende  Ersdieinungen:  Leitet 
man  in  einen  Kolben,  dessen  Wandung  mit  einer  dfinaen 
Schicht  von  ooncentrirter  Schwefelsäore  bescUagen  ist,  vm- 
gleich  trockne  schweflige  SSnre  und  UntersalpeteraSare- 
daoipf,  so  verschwindet  die  Farbe  des^  Kolbeninhalts  bald, 
imd  es  erzeugen  sidi  an  den  Wandungen  harte,  trodLiie 
Krusten  von  Krjstall^i,  welche  onzweifeliiaft  die  bekannte 
Verbindung: 

SOeHO  +  SO.NOa 
ist 

Das  Sdiwefeisänrehjdrat  vermittelt,  dafs  aus  NO«  imd 
SO)  sich  Schwefelsäure,  welche  mit  der  salpetrigen  Säure 
zusammentritt,  bildet. 

Die  genannten,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  trock- 
nen Zustande  nicht  auf  einander  reagirende  Gase,  waiken 
bei  erhöhter  Temperatur  auf  einander  ein.  Es  erzeugt  sich 
eine  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  salpetriger  Säure. 
Um  die  Zersetzung  herbeizuführen,  leitet  man  sorgfältig  ge- 
trocknete schweflige  Säure  und  UntersalpetersSuredampf 
durd)  ein  stark  erhitztes  Glasrohr.  Es  erzeugen  sich  geUie^ 
später  krjstallinisd)  erstarrende  Tropfen  einer  Verbindung, 
deten  Formel 

^  2S08-4-NO, 

ist.  In  einem  nicht  genügend  erhitzten  Rohre  bildet  sich  die'' 
ser  Körper  nicht:  die  Gase  entweichen  unverändert  Leich- 
ter noch  erzeugt  sidi  diese  Verbindung,  wenn  man  in  einer 
schwer  schaebbaren  Kugelröhre  trocknes  satpetersauras 
Bleioxjd  gelinde  erhitzt  und  trockne  schweflige  Säure  zu- 
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leitet.  Die  abgeschiedene  üatersalpetersäare  und  die  fiber- 
schütflige  schwefirge  Säure  reag'iren  aufeinander,  sobald  da«i 
Glasrohr  an  einer  Stelle  bis  nahe  zum  Glühen  erhitzt  wrrd. 
Es  bilden  sich  Tropfen  der  oben  bezeichneten  Verbindung. 
Dieses  schwerflüchtige  Product  kann  sich  am  Eingänge 
der  Bleikamnaer  und  an  solchen  Punkten,  wo  sehr  heifse 
schweflige  Säure  mit^Untersalpctersäure  zusammentrifft,  leicht 
bilden.  Ich  behalte  mir  eine  nähere  Mittheilnng  über  die- 
sen und  einen  ähnlichen  Gegenstand  vor. 

Dafür,  dafs  das  Wasser  bei  der  Schwefelsäurebildung 
in  den  Bleikammem  wesentltcfa  disponirend  wirkt,  spricht 
auch  folgender  Versuch:  Wenn  man  lufttrockenes,  grobes 
Pulver  von  krjstallisirtem  KaWaun  in  einer  trocknen 
Flasche  mit  Untersnipetersäuredaropf  in  Berührung  bringt, 
so  wirkt  das  Krjslallwasser  des  Alauns  nur  langsam  zer> 
setzend  und  entfärbend  auf  den  gasförmigen  Inhalt  der 
Flasche,  selbst  beim  Schütteln  ein.  Die  Intensität  der  Farbe 
der  braunen  Dämpfe  verringert  sich  langsam.  Leitet  man 
aber  in  diese  Flasche  dann  schweflige  Säure,  verschliefst  und 
schüttelt  das  Gefäfs,  so  ist  in  sehr  kurzer  Zeit  das  Gas- 
gemisch entfärbt,  die  Krj^tallspUtter  werden  feucht  und 
ballen  sich  zusammen.  Es  hat  sieb  Schwefelsäurehjdrat 
erzeugt  Da  das  Krjstallwasser  auf  die  Untersalpetersäure 
nur  gering  einwirkt,  bei  Gegenwart  von  schwefliger  Säure 
die  Bildung  von  Schwefelsäurehjdrat  sofort  veranlajGst,  so 
übt  das  KrjstaUwasser  des  Alauns  den  bezeichneten  Ein- 
flnfs  aus. 

Es  ist  hiernach  der  Procefs  der  SiAwefelsäurebildung 
vermittelst  salpetriger  Säure  analog  dem  Vorgange  bei  der 
Reaction  von  schweHiger  Säure  auf  andere  leicht  Sauerstoff 
abgebende  Körper,  wie  Arsensäure,  selenige  Säure  etc. 
Das  Wasser  disponirt  die  schweflige  Säure  zur  Oxjdatipn. 

Nadi  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  findet  folgen- 
der Vorgang  in  der  Bleikammer  statt: 

Die  Oxydation  der  schwefligen  Säure  erfolgt  in  der 
Bleikammer  hauptsächlich  durch  den  Sauerstoff  der  salpetri- 
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« 

gen  SMure,  welche  sidi  hierbei  in  Stickoxjdgas  verwan- 
delt Letztere  Säure  bewirl^t  die  Oxydation,  sobald  sie 
▼on  überschüssigem  Wasser  aufgenommen  ist  Die  Lösung 
derselben  bildet  sich,  indem  das  Wasser  entweder  die  in 
der  Bleikammer  verbreitete  freie  salpetrige  Sänre  un- 
verändert aufnimmt,  oder  die  Untersalpetersäure'  zerlegt 
Die  Zersetzung  der  erzeugten  Salpetersäure  erfolgt  nament- 
lich unter  Beihülfe  der  schon  gebildeten  Sdiwefelsäure. 
Das  Wasser  disponirt  hier  zur  SchwefelsäurebilduDg  in 
derselben  Weise,  wie  bei  anderen,  durch  die  schweflige 
Säure  bewirkten  Reductionsprocessen. 


IV.     Ueber  die  Methode  der  SchKerenheobachUmg 

ab  mikroskopisches  HiUfsmittely  nebst  Bemerkung 

gen  zur  Theorie  der  schiefen  Beleuchtung} 

TOn  j1.  Top l er. 


In  einer  Abhandlung  über  »Beobachtungen  nach  einer 
neuen  optischen  Methode«^)  habe  ich  die  Grundzüge  eines 
Verfahrens  niedergelegt,  durch  welches  sehr  kleine  Ver- 
änderungen in  den  Brechungsverhältnissen  durchsiditiger 
Medien  zur  unmittelbaren  Anschauung  gebracht  werden 
können.  Die  Empfindlichkeit  jener  Methode,  welche  es 
sogar  gestattet,  die  Lufterschütterungen,  die  in  Form  von 
Schall  von  der  Entladungsstrecke  kräftiger  elektrischer 
Funken  ausgehen,  als  ausgebildete.  Welleosphärolde  zu 
sehen,  legte  den  Wunsch  nahe,  auch  für  die  mikroskopi- 
sche Beobachtung  einen  analogen  Apparat  zu  constmiren, 
da  gerade  der  Mikroskopiker  meistens  mit  durchsichtigen 
Untersochungiobjecten  beschäftigt  ist 

In  der  That  ist  das  zusammengesetzte  Mikroskop  in 
der  jetzt  üblich  gewordenen  Form  ganz  geeignet,  dnrdi 
eine  sehr  leicht  zu  applicirende  Verändeioing  einen  Srhlie- 

1)  Bono  bd  Mai.  Cohen  n.  Sohn.     1SU4. 
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renapparat  in  kleinem  Maafsstabe  abzugeben.  Wenn  auch 
aus  naheliegenden  Gründen  die  groise  Empfindlichkeit, 
welche  in  oben  erwähnter  Abhandlung  ffir  den  Schlieren- 
apparat im  Grofsen  nachgewiesen,  bei  dem  Mikroskop 
nicht  erreicht  werden  kann,  so  sind  doch  die  Veränderun- 
gen, welche  das  mikroskopische  Bild  unter  Anwendung 
der  Methode  bei  stärkereu  Vergröfserungen  erfährt,  der 
Beobachtung  so  günstig,  dafs  sie  selbst  dem  Laien  auffal- 
len müssen.  Weil  sich  ferner  die  nöthigen  Vorrichtungen 
an  jedem  Mikroskop  ohne  grofse  Kosten  anbringen  lassen, 
so  dürfte  sich  vielleicht  die  Methode  als  brauchbares  Hülfs- 
mittel  für  die  praktische  Mikroskopie  empfehlen  lassen. 
Zugleich  möchte  ich  .Gelegenheit  nehmen,  einige  Bemer- 
kungen in  Bezug  auf  die  sogenannte  schiefe  Beleuchtung, 
über  welche  bei  den  praktischen  Optikern  noch  mancherlei 
abweichende  Vorstellungen  herrschen,  beizufügen.  Das 
Grundprincip  der  fraglicben  Methode  lautet  in  allgemeiner 
Fassung  folgeudermafsen : 

»Es  sej  durch  aa*  Fig.  13  Taf.  Vi  eine  kleiüe,  scharf  be- 
gränzte,  leuchtende  Fläche  dargestellt,  welche  zu  einer 
Linse  (oder  einen  beliebigen  ColIectiTsjstem)  bV  eine 
solche  Stellung  habe,  dafs  bei  cd  ein  reelles  Bild  der  leuch- 
tenden Fläche  entsteht.  Man  denke  sich  ferner  einen  Beob- 
achter in  der  Richtung  von  cc  nach  bV  durch  eine  geeig- 
nete optische  Vorrichtung  (Auge,  Ocular,  Fernrohr,  oder 
dergl.)  hinblickeud,  so  wird,  wenn  beispielsweise  die  ober- 
halb cc  wieder  divergirenden  Strahlen  alle  in  jene  Beob- 
achtungsvorrichtung eindringen  können,  das  Gesichtsfeld 
hell  erscheinen.  Befinden  sich  nun  in  den  bei  der  Bre- 
chung betheiligten  Medien  innerhalb  der  Linse  bV  oder 
nahe  vor  oder  hinter  derselben  einzelne  Stellen,  welche  die 
regelmäfsige  Ausbildung  der  >on  aa!  ausgehenden  Strah- 
lenbüschel stören,  so  wird  bei  obiger  Noimalstellung  keine 
Veränderung  im  Gesichtsfelde  veranlafst  werden,  wenn  uäm^ 
lieh  die  Unregelmäfsigkeiten  so  gering  sind,  dais  trotzdem 
noch  alle  Strahlen  in  den  Beobachtnngsapparat  eindringen 
können;    Die  kleinste  Unregelmäisigkeit  wird  aber  sofort 
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sicbdbar,  wenn  man  gerade  aur>d«r  Stelle  des  Bildes  ce' 
eioen  undurchacbtigeü  Schirm  in  der  Richtung  des  Pfeiles 
etwa  vorschiebt  und  dadurch  die  regulären  Strahlenbandd 
ganz  oder  theilweise  abblendet,  bt  hierbei  noch  3ie  zweite 
Bedingung  erfüllt,  dafs  die  deutliche  Sehweite  der  ober- 
halb cc'  aufgestellten  Beobachtungsvorrichlung  fQr  diejeni- 
gen Punkte  innerhalb  (oder  in  der  Nähe  von)  bV  accom- 
modlrt  ist,  welche  die  Unregelmäfsigkeit  veranlassen,  so 
sieht  man  jene  Ungleichfdrmigkeiten  als  deutlich  sebafttirte 
Figuren  im  Gesichtsfelde.  Bedeutet  z.  B.  m  in  Fig.  13  Tat  VI 
eine  solche  kleine  Partie  in  der  Ebene  HH^  ffir  welche 
die  dicht  über  oc'  angebrachte  beliebige  Beobachtungsvor- 
richtong  eingestellt  ist,  und  es  sey  z.  B.  das  Brechungs- 
vermögen  von^m  um  ein  Geringes  grüfser  als  das  des  umge- 
benden Mediums,  so  wird  m  wie  eine  schwach  gekrümmte 
Sammellinse  wirken.  Man  ersieht  aus  der  Zeichnung,  da£s 
in  diesem  Falle  noch  Strahlen  an  der  Kante  d  vorbeistrei- 
chen müssen  und  somit  sichtbar  werden,  wenn  auch  das 
reelle  Bild  €c\  kurz  alle  regulären  von  aa*  ausgehenden 
Strahlen  verdeckt  sind.  Eis  mufs  also  von  m  eine  einsei« 
tige  helle  Zeichnung  auf  dimklem  Grunde  erscheinen. 

Man  wird  ferner  aus  Fig.  13  sofort  bemeriten,  dafs  Obi- 
ges auch  eintreten  mufs,'  mag  nun  m  central  oder  seitlich 
im  Gesichtsfelde  liegen.  Endlich  wird  man  erkennen,  dais 
die  Empfindlichkeit  des  Beobachtungsverfahrens  in  geradem 
Verhältnifs  zur  Entfernung  von  m  und  ce  steht.  Bei  mei- 
nen Beobachtungen  mit  dem  Schliereuapparat  im  Grofsen 
betrug  diese  Entfernung  mindestens  12  bis  20  Fufs,  und 
daraus  ist  die  enorme  Empfindlichkeit  jenes  Apparates  er* 
klärlich.  In  Bezug  auf  die  Einzelnfaeiten  sowie  die  Ein* 
flüsse  der  sphärischen  und  chromatischen  Abweichung  mnOi 
ich  auf  die  oben  citirte  Abhandlung  vervreisen. 

Wenden  wir  uns  zum  Mikroskop,  so  erkennt  man  leicht, 
dafs  den  beiden  obigen  Grundbedingungen  in  mehrfache 
Weise  Genüge  geleistet  werden  kann.  Es  entstehen  im 
zusammengesetzten  Mikroskop,  abgesehen  von  dem  reellen 
Bilde  des  zu  betrachtenden  Objectes,  noch  mehrere  c^tische 
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Bilder,  npelcbe  fOr  die  Thec^ie  des  iwikrotkopisoiien  Seheos 
und  namentlich  der  Beleuchtungseffecte  von  grofserWicb* 
tigkeit  siad;  leider  ist  die  Bedeatuag  derselben  in  den  ftU 
teren  Schriften  über  Mtkroekopie  gsr  oft  übersehen  if  ordeo. 
Legen  .wir  das  Schema  Fig.  14  Taf.  VI  zu  Grunde,  so  bedeu- 
tet JE  die  Ob|ecttvlinse  (oder  das  ObjectiTBjstem),  C  das 
CuUectiv-,  0  das  Ocalarglas  des  Lampaniscben  Ocularsj* 
stems.  In  der  Einstellungsebene  HH  befinde  akh  ein  (durch* 
sichtiges)  Ob|ect  ab,  welches  von  unten  durch  den  Spie* 
gel  ÄA  beleuchtet  wird*  Zwischen  Spiegel  und  Object 
wird  )etzi  allgemein  bei  vollkommeneren  Mikroskopen  eine 
Blendung  BB  eingeschaltet,  welche  skh  in  vertikaler  Rieh« 
tung  verstellen  läfst  Die  Oellhung  cd  dieser  Blendung 
wirkt  beisft  Gebrauch*  des  Apparates  genau  so,  als  ob  sie 
selbstleachtend  wäre,  unter  der  Voraussetzung  nämlich,  dab 
alle  Strahlen^  welche  mau  von  eiisem  Punkte  des  ObjecSes 
aus  rückwärts  durch  die  Blenduug  verfolgeu  kann,  den 
Spiegel  und  die  wirkliche  Lichtquelle  (die  FeuateröfiPnnng 
z.  B.)  treffieiv.  Diese  Voianssetzutig  ist  bei  hinreichende! 
Ausdehnung  von  Spiegel  und  Lichtquellen  stets  erfilUbar. 
Sehen  wir  vorläufig  vou  den  etwaigen  Ablenkungen  des 
Strahlen  im  durchsichtigen  Object  ganz  ab,  so  geben  also 
von  den  Punkteu  a  and  b  die  Strahlenbfischel  earn  und 
fbn  aus»  welche  rückwärts  verlängert  die  Ränder  der  Blen- 
dung cd  tangiren  ^).  Es  sind  die  Punkte  a  und  b  der  Ein« 
lachheit  halber  in  der  Figur  so  gewäbll,  dafa  die  Strahlen* 
büudel  noch  ungehindevt  das  Objeutiv  treffen  können.  E^ 
ist  hierbei  vorläufig  vorausgesetzt,  dafs  der  Oeffnungswii^ 
kel  des  Objectives  bei  Weitem  den  Oefinungsvrinkel  der 
beleuchteuden  Strablenbüscbel  cad  oder  cbd  überwiege,  wie 

1)  Untar  dieMr  VorMMctsmig  »l  4ie  TertkeHfiBg  ▼on  Lfeht  ond  Schatten 
im  mikrMkopiwbea  Bilde  glnchftUs  in  den  Inifiriichen  Weiie  »Dai 
Mikroskop,  Theorie  und  Anwendung  deMt^lben«  von  J^&lgel«  unC 
Schwendeoer  behandelt.  Wenn  ich  in  vorliegender  Abhandluog 
mehrfach  a nf  dieses  Werk  recorrtre,  so  geschieht  rs»  weil  dasselbe  an- 
te» den  bekannteren  Monographien  fiber  dm  Mikroskop  ▼ielleicht  die 
einaige  ist,  welche  einer  correctcn  AofTassung  vom  Siandpnnct^  der 
theoMtischen  Physik  enUpricht. 
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diefs  allerdings  bei  deu  stärkeren  Systemen  aller  neueren 
Mikroskope  der  Fall  ist.  Aus  der  Figur  ist  ersichtlich,  wie 
diese  beiden  Strahlenbüsehel  bei  Vol  das  reelle,  vergr&> 
fserte  Bild  des  Objects  liefern  und  zuletzt  nahezu  als  Strah- 
lencjlinder  aus  0  austreten,  um  ins  Auge  zu  gelangen. 
Es  liegt  nun  aber  auf  der  flachen  Hand,  dafs  man  eben- 
falls die  leuchtende  Fl&che  cd  als  Bild  gebendes  Object 
auffassen  kann,  so  dafs  man  nun  die  Strahlenkegel  mef 
und  edn  ins  Auge  fafst.  Diese  liefern  dann  ofFeobar  in 
de  das  reelle,  hell  leuchtende  Bild  der  Blendung«  Es  sind 
diefs  dieselben  Strahlen  wie  oben,  und  in  dem  ganzen  Ver- 
lauf eines  jeden  Strahles  ändert  sich  durchaus  nichts.  Al- 
lerdings gesellen  sich  noch  äufsere  Strahlen,  wie  ee  und 
fd  hinzu,  welche  das  Object  nicht  passiren  und  das  Bild 
dd  verstärken.  Der  Sachverhalt  ist  also  kurz  folgender: 
Alle  Strahlen,  welche  in  den  Apparat  eindringen,  müssen 
durch  den  kleinen  Kreis,  dessen  Durchmesser  de*  ist,  und 
man  könnte  hier,  ohne  die  Helligkeit  zu  beeinträchtigen^ 
eine  zweite  Blendung  mit  der  Oeffnung  dd  einschalten. 

Man  wird  femer  erkennen,  dafs  das  Oculars jstem  bei 
d*d*  ein  zweites  reelles  (und  zwar  aufrechtes)  Bild  der 
Blendung  entwirft,  welches  abermals  ein  Knotenpunkt  fOr 
alle  vom  Objecte  kommenden  Strahlenbttndel  ist;  desglei- 
chen sammeln  sich  in  demselben  alle  Übrigen  von  cd  kom- 
menden Strahlen  (ce  und  df).  Endlich  entsteht  ein  drittes 
reelles  Bild  f'e\  ein  umgekehrtes  Bild  der  Objectivlinse 
selbst,  welches  ebenfalls  durch  Kreuzung  desselben  Strah- 
lensystems hervorgerufen  wird.  Man  begreift  seine  Eint- 
stehung  sofort,  wenn  mau  die  Strahlen  ed  und  ed  einer- 
seits und  die  Strahlen  fd  und  fd  andererseits  bis  zu  den 
Kreuzungspunkteu .  verfolgt.  Dafs  es  sehr  leicht  ist,  die 
Existenz  dieser  drei  Bilder  mittelst  einer  mattgeschli£fenen 
Glastafel  experimentell  zu  bestätigen,  versteht  sich  ganz 
von  selbst  Diese  Bilder  sind  es  nun,  welche  bei  der  zu 
behandelnden  Beobachtungsmetbode  einige  Berücksichtigong 
verdienen. 
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Es  ergiebt  sich  sunidisl  (Ür  dea  igewöhnlichen  Gebrauch 
des  Mikroskops  aus  einer  Betrachtung  der  Fig.  14  Taf.  VI 
ohne  Erläuterung: 

1)  Rückt  cd  dem  Objectiv  nSher,  so  vergröfsern  sich 
die  Bilder  cd  und  c^'d!',  indem  sie  sich  vom  Objec- 
tiv eotfernen^  während  die  Bilder  b'a'  und  fe*  Lage 
und  Gröfse  beibehalten.  Bei  stärkeren  Objectiven 
und  nicht  zu  grofsen  Blendungen  ist  c"d*  meistens 
sehr  klein. 

2)  Die  Lage  des  Bildes  c*d*  bestimmt  bekanntlich  die 
Stelle,  bis  zu  welcher  man  mit  Berücksichtigung  der 
durch  die  Cornea  tramsparens  bewirkten  Verschie- 
bung die  Pupille  zu  nähern  hat,  damit  alle  Strahlen- 
bQndel  von  a'b'  ins  Auge  gelangen  und  keine  Beein^ 
trächtigung  des  Gesichtsfeldes  erfolgt.  Es  kann  bei 
gewisser  Linsencombination  der  Fall  yorkommen  (na- 
mentlich bei  schwachem  Ocular  und  grofser  Blen- 
dung cd),  dafs  das  Bild  c"d*  gröfser  wird  als  die 
Pupillenöffnung«  In  diesem  Falle  kann  die  Beleuch- 
tuogsintensität  durch  Vergröfserung  der  Blendung 
nicht  mehr  gesteigert  werden,  weil  von  jedem  aus 
dem  Ocular  fahrenden  Strahlenbündel  nur  ein  Theil 
ins  Auge  dringen  kann. 

3)  Läfst  man  die  Blendung  cd  ganz  weg,  so  verschwin- 
den die  Bilder  d'c'  und  c/'eT.  Dann  tauchen  aber 
die  Bilder  des  Beleuclitungsspiegels,  welcher  doch 
immer  begränzt  ist,  etwas  näher  bei  Objectiv  und 
Ocular  auf  und  spielen  dann  ganz  genau  dieselbe 
Rolle,  wie  vorher  die  reellen  Bilder  der  Blendung. 

4)  Denkt  man  sich  bei  weggelassener  Blendung  den 
Spiegel  (sammt  Lichtquelle)  unbegränzt  oder  doch 
gegen  die  übrigen  Dimensionen  des  Apparates  sehr 
grofs,  so  verschwinden  c'ct  und  c'd*  und  es  bleibt 
nur  f'e\  Um  dann  Alles  Licht  ins  Auge  gelangen 
zu  lassen,  darf  f*e'  nicht  gröfser  als  die  Pupille  sejn. 
Einer  unbegränzten  Steigerung  der  Helligkeit  ist  also 
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auch  hierdurch  die  Puplllenöffiiang  eine  Gränze   ge- 
setzt^). 

1)  Ein  solcher  Fall  ist  ohne  Zweifel  bei  Nagel i  und  Schwendcner 
Seite  75  (Anmerkang)  geroeiot,  wo  die  Lichtstärke  bei  einem  Rofs*- 
sehen  Objective  von  60*  Oeffnang  und  12,7  MUm.  Brennweile  ss  4 
gefunden  wird,  wenn  die  Gesammtyergrdrserung  60,  die  ObjecliTTer- 
grCüerung  13  beträgt.  In  der  That  liefert  die  an  jenem  Orte  aufge- 
stellte Formel  0=:4  ( — j  ,   wo  v  den  Oeflhangswinkel ,  *m  die  Vcr- 

gröfserongsuhl  bedeutet,  obiges  Resultat.  Allein  berechnet  man  aus 
den  angeführten  GrÖfseo  den  Durchmesser  des  Bildes  e'f  Fig.  14  Taf.  VI, 
so  gestaltet  sich  die  Sache  gans  anders.  Setzt  man  der  Einfachheit  hal- 
ber ein  redocirtes  (einfaches)  Ocular  voraus,  und  nennt  die  Brennweite 
des  Objectivs  p,  die  Abslände  des  Objectes  und  des  vergrolserten  Bilde« 
a'b*  vom  Objective  bezuglich  a  und  A,  so  crgiebt  sich  aus  den  beiden 
Gleichungen 

1 
12,7 


•) 

i-i- 

1 

P 

2) 

a 

a  = 

12,7.14       .     . 
13  -  ""'  ^ 

:  12,7  .  14  MUm. 

Der  Durchmesser  d  des  Objectivs  von  60*  Oeffnung  ergiebt  sich  als 
Seite  eines  gleichseitigen  Dreiecks,  dessen  H5he  gleich  der  Brenn- 
weite ist. 

2    127 

if=:=^^S«  14,7  MUm. 

K3 
Ferner  raufs  die  Vergrdfsernngszahl   des   einfachen  Oculars,   da  die  Gc- 

60 

samRttvergröfserung  60,  die  Objectivvergrdfserung  13  betragt,  ^  |^as4,6 

3eine  Brennweite  also  s=  — --^ —  MUm.   betragen,    wenn    die    dentlicbe 

Sehweite  sn  250  MUm.  angenommen  wird.  Hierdurch  sind  alte  Daten 
gegeben,  welche  nöthig  sind,  um  den  Durchmesser  des  Bildes  e'f  Fig.  14 
zu  kennen.  Er  findet  sich  nahezu  =  4,5  MUm.  Nun  ist  bei  der  obi- 
gen Formel  v^4(  —  j  vorausgesetzt,  dafs  der  Winkel,  unter  wel- 
chem die  Pupille  aus  der  deutlichen  Sehweite  erscheint,  \  Grad  beirage. 
In  diesem  Falle  ist  ihr  Durehmesser  zu  2,18  MUm  angenommen.  Selbst 
in  der  gunstigsten  Lage  des  Auges  kann  also  nur  ein  Theil  der  Strahlen 
ins  Auge  fallen.    Die  vorausgesetzte  Lichtstärke  4  ist  also  noch  zu  mul- 


(2,I8\* 
-j-r-j     und    wird    dadurch 
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Nach  dem  Eingangs  über  das  Priocip  der  Schikren- 
beobachtuDg  Mitgetheilten  nird  es  nun  einleuchtend  seyn» 
daüi  bei  Anwendung  einer  Blendung  die  Bilder  dd  und 
d*d*  sich  ganz  passend  verwerthea  lassen.  Man  braucht 
nur  bei  normaler,  gerader  Beleuchtung  eins  der  Bilder 
durch  einen  undurchsichtigen  Schieber  ganz  oder  theilweise 
seitlich  abzublenden,  um  sorort  kleine  Unterschiede  im  Bre- 
diungsverhäitnifs  des  durchsichtigen  Objectea  stark  schattirt 
zu  erblicken«  Das  Bild  c"d"  eignet  sich  allerdings  hierzu 
am  welligsten,  weil  die  Lage  des  Auges  störend  wirkt 
Behalten  wir  also  zunächst  das  Bild  id  im  Auge,  so  ge- 
nügt dasselbe  allen  Anforderungen.  Der  darüber  befind- 
liche optische  Tbeil  (Ocular  und  Auge)  ist  gaiau  auf  das 
transparente  oder  durchsichtige  Object,  also  diejenigen 
Punkte  adjustirt,  welche  Unregelmäfsigkeiten  im  Strahlen- 
gange veranlassen.  Dieses  Object  befindet  sich  im  Ver- 
gleich zur  Blendung  in  der  Nähe  des  Objectivs.  Die  oben 
auf  Fig.  13  Taf.  VI  angewendete  Betrachtung  läfst  sich  somit 
ttomiitelbar  auf  Fig.  14  übertragen.  Kehren  wir  nochetumal 
zn  Fig.  13  zurück,  so  wird  der  Strahl,  welcher  von  dem 
Bande  a  der  Blendung  ausgehend  das  Centrum  des  wie 
eine  Sammellinse  wirkenden  Elementes  m  trifft,  in  diesem 
keine  Ablenkung  erfahren,  also  genau  die  Kante  d  des 
Schiebers  erreichen.  Alle  Strahlen,  welche  m  rechts  vom 
Centrum  treffen,  nerden  auf  den  Schieber  gebrochen,  wäh- 
rend alle  Strahlen,  welche  durch  m  links  vom  Centrum 
hindurchgehen,  eine  solche  Brechung  erfahren,  daia  sie  bei 
d  vorbei  ins  Ocular  gelangen  kOnnen.  Im  Ocular  wird 
also  folgende  Erscheinung  eintreten.  Das  Gesichtsfeld  (die 
Punkte  der  Einstellungsebene  HE)  erscheint  bei  der  ge« 
zeichneten  Schieberstellung  dunkel,  desgleichen  die  rechte 
Hälfte  des  Objectes  m.  Die  linke  Seite  desselben  wird 
jedoch  heller  sejn  und  zwar  entweder  ganz  mit  einem  von 
rechts  nach  links  abnehmenden  Halbschatten  tiberdeckt  oder 

=  1.  Mao  sieht  hieraus,  wie  nöthif  es  ist,  bei  Betrachtungen  über 
die  BeteuchtuDgsvcrhSlliiisse  deb  Strablengang  durch  das  gaote  Mikro- 
skop au  verfolgen. 

36» 
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sogar  an  tuTseren  Rande  ganz  hell.  Diefs  letztere  wird 
dann  einh'eten,  wenn  die  am  linkeü  Rande  von  m  bewirkte 
Ablenkung  so  stark  ist,  dafs  selbst  die  von  a'  kominend^i 
Strahlen  noch  bei  c'  vorbei  gebrochen  werden.  In  diesem 
Falle  werden  iSberbaupt  alle  Strahlen,  welche  von  der  Blen- 
dung aa'  nach  den  links  gelegenen  Randpunkien  von  m 
gedacht  werden  können,  zur  Erhellung  des  mikroskopiscben 
Bildes  bertragen.  Es  ist  nun  klar,  dafs  man  genau  die 
umgekehrte  Schattirang  erhält,  wenn  man  durch  den  Schie- 
ber das  Bild  ec'  in  Fig.  13  Taf.  VI  in  umgekehrter  Richtung 
als  der  des  Pfeiles,  abblendet.  Ohne  Erläuterung  ergiebt 
sich  ferner,  dafs  dasselbe  eintreten  miifs,  wenn  das  Bre- 
chungsvermögen von  fn  kleiner  ist  als  das  des  umgeben- 
den Mediums;  es  veibält  sich  m  alsdann  wie  eine  schwache 
Hohllinse. 

Um  die  obige  Amseinandersetzung  experimentell  zu  ver- 
folgen, prüfe  man  mittelst  der  Vorrichtung  Kartofielstüike- 
körnchen,  welche  in  Canapdabalsan  prfiparirt  sind.  Das 
Bredfeungt^ermögen  dieser  beiden  Substanzen  ist  sehr  we* 
nig  verscbieden,  bei  letzterer  um  Geringeres  gröfaer.  Die 
Stärkekörnohen  wirken  somit  als  schwache  Hohl -Linsen. 
Bei  gerader  Beleuchtung  erblickt  man  bei  diesem  Präparat 
natürlich  nur  die  Sufserst  zarten  Umrisse  und  den  soge- 
nannten Kern  nebst  seltenen  Spuren  der  bekannten  Schich- 
tung. Desgleichen  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  dafs 
bei  den  stärkeren  Objectiven  auch  diu'ch  schiefe  Stellung 
des  gebräuchlichen  Beleuchtnngsapparates  keine  Spur  einer 
kugeligen  Schattirung  veranlafst  wird.  Der  Grund  hier- 
von soll  später  berührt  werden.  Wivd  nun  der  Schieber 
an  der  richtigen  Stelle  vorgeschoben,  so  erblickt  man  bald 
die  StärkekOrnchen  aufs  lebhafteste  schattirt,  während  sieb 
der  Hintergrond,  ai»f  welchem  sich  das  Bild  zu  projidren 
scheint,  allmählich  verdunkek.  Gleichzeitig  bemerkt  man 
sofort,  dab  alle  StSrkekömchen  sowohl  in  der  Mitte,  ab 
am  Rande  des  Gesichtsfeldes  gleich  stark  schattirt  erschei- 
nen.    Diefs  ist  namentlich    ein  Umstand,    welcher    durch 
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schiefe  Stellung  des  Beleuchtungsapparates  nie  erreicht  wer- 
den kann. 

Es  wird  weiter  unten  davon  die  Rede  sejn,  wie  man 
den  Schieber  sehr  leicht  in  die  Ebene  dCd  richtig  einstellen 
kann.  Es  sej  nur  bemerkt,  dafs  sich  diese  richtige  Stellung 
schon  bei  der  Beobachtung  durch  eine  besondere  Erschei- 
nung erkennen  läüst.  Entfernt  man  das  Object  ganz  vom 
Beobachtungstisch,  so  erscheint  das  Gesichtsfeld  in  allen 
Punkten  gleichmäfsig  verdunkelt,  wenn  der  Schieber  ge- 
rade durch  de*  Fig.  14  Taf«  VI  geht  Schiebt  man  ihn  je- 
doch oberhalb  oder  unterhalb  in  den  Lichtkegel  ein,  so 
wird  das  Gesichtsfeld  nur  partiell  verdunkelt  und  zwar 
im  ersten  Falle  von  links  nach  rechts,  im  zweiten  Falle 
von  rechts  nach  links.  DieDs  erklärt  sich  ohne  alle  Erläu- 
terung aus  einer  Betrachtung  von  Fig.  14  Taf.  VL 

Die  bisherige  Betrachtung  bezog  sich  nur  auf  Punkte 
der  Zeichnung,  welche  in  der  Papierebeue  liegen.  Durch 
die  Flächenausdehnung  der  Blendung  ad  Fig.  13  wird  aber 
im  Hergang  Nichts  geändert.  Denkt  man  sich  die  Blen- 
dung ad  rechteckig,  so  dafs  der  Punkt  a  eine  verkürzte 
Seite  (senkrecht  zur  Papierebene)  darstellt,  stellt  man  sich 
sich  ferner  den  Rand  des  Schiebers,  welcher  die  Abbien- 
dung des  Bildes  cd  bewirkt,  genau  parallel  der  Kante  a 
vor,  so  gilt  dieselbe  Schliifsfolgerung  auch  für  alle  Strah- 
len, welche  von  einem  beliebigen  Punkte  der  Kante  a  durch 
das  Ob)ect  tn  nach  der  Kante  d  verlaufen,  wenn  dieselben 
auch  nicht  in  der  Papierebene  liegen.  Alle  nach  rechts 
abgelenkten  Strahlen  werden  bei  der  Diaphragmenkante  d 
vorbei  ins  Ocular  gelangen  und  sich  im  mikroskopischen 
Bilde  summiren.  Eine  rechtwinklige  Form  der  Blendung 
mit  paralleler  Schieberkante  wäre  allerdings  die  günstigste 
Anordnung'  zur  Erkennung  kleiner  Brechungsverschie- 
denheiten im  Object.  Allein  eine  solche  Anordnung 
wäre  nur  sehr  schwierig  und  unbequem  zu  handhaben. 
Eine  kreisförmige  Blendung  combinirt  mit  gerader,  scharf 
geschnittener  Schieberkante  erfüllt  den  Zweck  fast  ebenso 
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gut,  wie  schon  aas  Schlieren -Beobachtungeo  im  Grofsen 
hervorgeht     (Siehe  darüber  meine  »Beobachtungen«). 

Am  überraschendsten  ist  die  Wirkung  bei  sehr  zarten 
und  durchsichtigen  Hantgebilden  kleiner  InsectenprSpa- 
rate  etc.  Man  erhält  ein  Bild,  welches  durch  den  plasti- 
schen Eindruck  der  oleichmäfsigen  Schattirung  fast  an  das 
Stereoskop  erinnert.  Die  ganze  Erscheinung  ist  gleicbsam 
eine  gleichmäfsig"  schiefe  Beleuchtung,  welche  bis  zur  Ueber- 
treibung  gesteigert  werden  kann.  Man  bemerkt  gewOhn- 
lieh  schon  lange,  bevor  der  Schieber  die  Gränzstellung  er- 
reicht bat,  auffallende  Veränderungen  im  Bilde.  Das  pas- 
sendste Maafs  für  die  Yorrückung  des  Schiebers  ist  durch 
Versuche  leicht  festzustellen.  Da  femer  ein  einziger  Ver- 
such nur  diejenigen  irregulären  Strahlen  zur  Anschauung 
bringt,  welche  eine  Ablenkung  rechtwinklicb  zur  vorge- 
schobenen Schieberkante  erfahren  haben,  so  ist  es  zur  Ver- 
vollständigung der  Beobachtungen  nöthig,  den  Schieber  von 
verschiedenen  Seiten  her  in  das  Bild  cc*  Fig.  13  Taf.  VI 
hereinzuschieben,  während  das  Object  seine  Lage  nicht 
verändert  Man  sieht  alsdann  Letzteres  nach  und  nach  in 
den  verschiedensten  Richtungen  schattirt  und  wird  eben- 
falls die  passendste  Lage  zur  Erkennung  gewisser  Details 
ermitteln  können. 

Was  nun  die  practische  Seite  des  Beobachtungsverfab- 
rens  betriflft,  so  ist  zu  erwähnen,  dafs  bei  allen  Mikrosko- 
pen, deren  Blendung  ohuediefs  eine  Bewegung  in  der  Längs- 
richtung des  Instrumentes  gestattet,  die  Anbringung  des 
Schiebers  ohne  Umbau  bewerkstelligt  werden  kann.  He- 
bung und  Senkung  der  Blendung  ist  aber  bei  allen  grOfse- 
ren  Instrumenten  (von  Hartnack  und  Zeifs  z.  B.)  dordi 
einen  besonderen  kurzen  Tubus  unterhalb  des  Objecttisches 
ermöglicht.  In  diesem  Falle  hat  mnn  nur  nöthig,  zwischen 
der  Mikroskopröhre  Ob  Fig.  15  Taf.  VI  und  dem  Objectiv 
das  kurze  (etwa  \  bis  f  Zoll  lange)  Rohrstück  b  c  einzuschal- 
ten, welches  die  Schiebervorrichtung  trägt  Fig.  16  und  17 
Taf.  VJ  zeigen  dieses  Einsatzrohr  in  etwa  natürlicher  Gröfse. 
Der  Schieber  $$  bewegt   sich  lichtdicht  in  zwei  seillichen 
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Einschnitten  des  Rohres  bc,  welche  Einsclinitle  so  nahe 
ak  thonlich  an  dem  untern  Ende  cc  angebracht  sind.  Der 
Seitenarm  sp  des  Schiebers  umfafst  den  vertieften  Hals 
einer  Schraube  RQ,  deren  Mutter  v  an  dem  Robrstück  bc 
seitlich  angelöthet  ist  Durch  Drehung  des  Schrauben- 
kopfes R  ist  ako  eioe  Verschiebung  leicht  zu  bewerkstel- 
ligen.  Der  Schieber  besitzt  zwei  quadratische  Oeffnun- 
gen  m  und  n.  Die  letztere  ist  mindestens  so  grofs  zu  ma- 
chen, dafs  eine  Seite  derselben  gleich  dem  Durchmesser 
der  gröfsten  (obersten)  Ob)ectivlinse  ist.  Die  beiden  Kan- 
ten Ton  ft,  welche  zu  der  Bewegungsrichtung  des  Schie- 
bers senkrecht  stehen,  sind  von  oben  nach  unten  schräg 
zugeschfirft,  so  dafs  eine  Abbiendung  nur  in  der  unteren 
Schieberebene  möglich  ist  Die  zweite  Oefinung  m  ist  mit 
einem  eingekitteten  GlaspISttchen  ausgefQlIt,  dessen  untere 
Fläche  fein  matt  geschliffen  ist.  Dieses  Glasplsttchen  dient 
dazu,  das  optisclie  Bild  der  Blendung  genau  in  die  untere 
Schieberebene  bringen  zu  kOnnen.  Zur  Ausführung  einer 
)eden  Beobachtung  ist  nun  im  Allgemeinen  eine  doppelte 
Einstellung  nöthig,  und  zwar  verfährt  man  dabei  folgen« 
dermaafsen: 

1)  Man  stelle  die  Schieberöffnung  n  Fig.  15  Taf.  VI  mög- 
lichst centrisch,  so  dafs  man  nach  Entfernung  des 
Oculareinsatzes  das  ganze  Objectiv  vom  oberen  Ende 
des  Tubus  sehen  kann.  Hierauf  setzt  man  in  den 
Beleuchtungsapparat  die  dem  Objectiv  entsprechende 
Blendung  q  Fig.  15  ein  und  stellt  nun  den  Spie- 
gel A  A  für  vollständig  gerade  Beleuchtung  ein.  Diefs 
ist  leicht  zu  erreichen,  wenn  man  bei  hinreichender 
Annäherung  an  das  Fenster  des  Beobachtungsiocales 
nach  Entfernung  des  Oculareinsatzes  das  Bildchen 
der  Blendung  q  von  oben  her  vollkommen  abgerun- 
det erblickt.  Endlich  legt  man  das  Object  auf  den 
Tisch  und  stellt  nach  Einfügung  des  Oculars  das  Mi- 
kroskop so  ein,  dafs  die  Ränder  scharf  begräozt  er- 
scheinen. 
3)  Hat  man  hierdurch  das  Object  in  die  Einstellungs- 
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dbeoe  gebr*eht,  so  schiebt  man  dasselbe  so  weil 
Seile,  dafs  es  ganz  aus  dem  Gesichtsfelde  verechWin- 
det  und  die  Lichtstrahlen  also  oar  das  Deckgläschen 
wid  die  Unterlagsplatte  zu  passiren  haben.     Desglei- 
eben   entfernt    man  wiederum   den  Ocnlareinsatz  O. 
Schraubt  maB  jetzt  den  Schieber  rüekw&rts,  bis  die 
matte  Glasfläche  im  Tubas  erscheinit,  so  sieht  ein  Ton 
obe»  hineiDUickeudes  Auge  das  Bildchen  der  Blea- 
dtiBg  undentlieb  ^egrftnat.    Man  kann  min  sehr  leicht 
den  Toboe  t,  auf  welchem  die  Blendung  q  Fig.  15 
Taf.  VI  Twkij  soweit  beben  and  senken,  dafs  aof  der 
m»ttfB  Glasfläche  ein  möglichst  scharfes  Bildchen  der 
helle»  Blendung  entsteht      Hat  man  diefis  erreicht, 
so    sebra«tbl  man    den  Schieber   wieder  hinein   und 
daA  InstrufticM  ist  nach  Eiofügun^  des  Ocnlars  ziam 
GeWauch  fertig. 
Legt  man  oua  wieder  das  Object  unter,  so  genOgt  eine 
geringere  Verscbraubung  des  Schiebers,  um  alle  Grade  da* 
Schattirung  im  mikroskopischen  Bilde  herrorzurolen.    Man 
kann  hierbei  nach  einander  die  beiden  geschärften  Schieber- 
kanten benutzen  und  so  ad  libitum  entgegengesetste  Schat- 
tirnAgen  veranlassen.     I>reht  man  femer  den   Tuhos  mit 
dem  Schieber  ohne  das  Object  (was  bei  den  meisten  In- 
strumente zu  eireichen  ist),  so  ist  es  leicht,  das  BHd  nach 
jeder  beliebigen  Richtung  aufs  schärfste  schattirt  zu  sehen. 
Die  ganze  doppelte  Einstellung  ist  bei  einiger  Uebung  in 
I  bis  I  Minute  sicher  au  erreichen.    Dabei  ist  es  behufs 
der  Untersuchung  verschiedener  Objects  bei  unveränderter 
VsEgrdfseriftDg  gar  nicht  s^thig,  jedesmal  die  Stellung  d^ 
Blendung  sui  cerrigiren,  in  sofern  nämlich  die  Dicke  von 
Unterlagsplatte   und  Deckglischen   als    nahezu    gleichblei- 
bend betrachtet  werden  kann.    Anders  verhält  es  sich  bei 
Anwendung  eines  neuen   Ocular-  oder  Objectiveinsatzes. 
NttDientlich  im  leti^eren  Falle  ist  eine  Wiederholung  der 
doppelten  Einstellung  unerläfsüch. 

Man    wird    nun  unter  Anwendung  obigen   VerCahrens 
sehr  bftld  bei  verschieden  starken  Objectiven  auf  Schvrie- 
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ligkeiten  stofsen,  die  der  Pracliker  jedoch  leieht  beseitigen 
kann.  Bei  sehr  scbwaehen  Objectiveo  wird  man  die  Bleu« 
dung  nicht  tief  genu§^  stellen  können,  damit  ihr  reelles 
Bild  in  die  Schieberebene  fällt.  Dann  schraubt  man  ganz 
einfach  zwischen  das  Objectir  und  RohrstOck  ccbb  Fig.  1§ 
Taf.  VI  noch  ein  bereit  gehaltenes  Yerlängerungsstück  von 
I  bi«  I  Zoll  Länge  ein.  Ueberhaupt  wird  es  rathsam  seyn 
für  jedes  Objectiv  ein  solches  Aasatzrohr  von  entsprechen- 
der Länge  bereit  zu  halten,  damit  die  Einstellung  der  Blen- 
dung innerhalb  der  practisch  ausführbaren  Gränzeu  bleibt. 
Umgekehrt  wird  man  bei  sehr  starken  Objectiven  mit  der 
Blendung  nicht  nahe  genug  an  das  Obfect  herankommen 
können,  weil  die  Glasplatte  anterhälb-des  Objects  gewöhn- 
lich zu  dick  ist.  Dieser  Fall  tritt  z.  B.  bei  dem  Ob)ectiv  F 
von  Zeifs  cio.  Es  giebt  auch  hier  zwei  HülfamitleL  Enir 
weder  schaltet  man  zwischen  der  Blendung  q  Fig.  15  Taf.  VI 
und  dem  Object  noch  eine  starke,  aplauatische  Linse  ein, 
welche  innerhalb  der  Glasplatte  aof  dem  Objectiisch  ein 
Bild  der  Blendung  entwirft.  Dieses  übernimmt  alsdann 
vollständig  die  Rolle  der  letzteren  nnd  kann  dem  Object 
selbstiedend  beliebig  genähert  werden.  Sollte  dieser  Weg 
zu  compUeirt  und  unbequem  erscheinen,  so  hilft  man  sich 
mit  demselben  Erfolg  dadurch,  dafs  man  bei  sehr  starken 
Objectiven  nur  zwischen  zwei  dünnen  Deckgläsern  beob- 
achtet. 

Obgleich  nun  das  höchst  einfache  Verfahren,  wie  es 
oben  beschrieben  wurde,  namentlich  bei  sehr  durchsichti- 
gen Membranen  überraschende  Wirkung  zeigt,  so  kann  ich 
nicht  unterlassen,  nochmals  darauf  aufmerksam  zu  maobea, 
dafs  eine  Empfindlichkeit^  wie  sie  für  die  in  meinen  »  Beob- 
achtungen« beschriebenen  Versuche  gültig  ist,  nicht  er- 
wartet werden  darf,  io  sofern  nämlieh.  bei  Letzteren  die 
grofse  Entfernung  von  dem  Beobacktungsobject  bis  zur 
aaaljsirenden  Vorrichtung  eine  nicht  zu  nbef sehende  Rolle 
Sj^t.  Diefs  beweist  folgender  Yersuchb  Läfst  man  unter 
dem  Mikroskop  zwei  Tropfen  von  «ersrhieden  dichten  Flüs- 
sigkeiten zwischen  planen  Glasplatten  zusammenrinnen,  so 
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siebt  man  selbst  mit  der  Schiebervorrichtung  kanm  eine 
^or  von  Bewegungsersrheinungen,  welche  beim  Vermischen 
auftreten.  Der  Schlieren -Apparat  im  Grofsen  zeigt  aber 
beim  Vennischen  von  Flüssigkeiten  in  trogartigen  Gef^fsen 
mit  planen  Wänden  selbst  dann  die  Schlieren  mit  Leich- 
tigkeit,  wenn  der  Dichtigkeits- Unterschied  ein  unmefsba- 
rer  ist.  Wollte  man  aber  beim  Mikroskop  den  Schieber 
weiter  vom  Objectiv  entfernt  in  den  Tubus  verlegen,  so 
würde,  wie  sich  leicht  übersehen  läf^t,  das  beleuchtete  Ge- 
sichtsfeld im  Ocular  auf  eine  sehr  kleine  Fläche  zusammen- 
rücken, was  wiederum  grofse  Unbequemlichkeit  zu  Gefolge 
haben  mfifste.  Allerdings  liefse  sich  der  Schieber  bei  star- 
ken Ocularen  ohne  Störung  bis  in  etwa  die  Mitte  des  Tu- 
bus verlegen.  Allein  leider  ist  bei  den  meisten  jetzigen 
Mikroskopen  die  mechanische  Einrichtung  dieser  Verlegung 
hinderlich.  Ferner  existirt  beim  Mikroskop  noch  eine  Quelle 
der  Ungenauigkeit,  welche  sich  leider  wohl  schwerlich  wird 
beseitigen  lassen.  Die  Empfindlichkeit  der  Methode  würde 
nämlich  trotz  der  kleinen  Entfernung  des  reellen  Bildes  ü 
Fig.  14  Tat  VI  vom  Ob)ectiv  eine  fast  unbegränzte  sejn, 
wenn  dieses  Bild  absolut  fehlerlos  wäre.  Nun  sind  aber 
bekanntlich  die  Ob)ectivsj8teme  von  grofser  OelBhung  nur 
für  den  Fall  corrigirt,  dafs  das  Bild  im  Tubus  einen  zur 
Brennweite  verhältnirsmäfsig  sehr  grofsen  Abstand  hat,  wel- 
cher Bedingung  das  Bild  d  c'  nicht  mehr  genügt 

Eine  eigenthümliche  Bemerkung  ist  mir  bei  der  Prüfung 
der  Beobachtungen  an  Diaiomeenpan%em  aufgefallen.  Das 
von  mir  benutzte  Zeifs'sche  Mikroskop  löste  mit  gerader 
Beleuchtung  die  Längsstreifen  von  Naf>icula  angulaia  sehr 
deutlich,  schwieriger  die  äufserst  feinen  Querstreifen.  Wird 
nun  der  Schieber  so  vorgeschoben,  dafs  seine  Kante  pa-- 
rallel  mit  den  Längsstreifen  des  Objectes  steht,  so  ver- 
sehwinden diese  letzteren  schon  längst,  bevor  das  Gesichts- 
feld sich  sichtlich  verdunkelt,  während  die  Qnerstreifen 
überraschend  deutlieb  werden,  obgleich  sie  zur  Schieber- 
kante  rechtwinklich  stehen.  Man  sollte  das  Umgekehrte 
vermuthen,  wenn  man  den  Gang  der  irregulären  Strahlen 
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miter  der  Voraussetzung  verfolgt,  dafs  rieb  die  Streifen  etwa 
wie  schwache  CjUnderlinsen  verhalten.  Ganz  analoge  Beob- 
achtungen habe  ich  an  Pleurosigma  angulaium  und  Hip* 
parchia  Jamra  gemacht.  Ich  gestehe,  dafs  ich  den  Schlüs- 
sel zu  dieser  aufi^Uigen  Erscheinung  nur  in  der  Vermu- 
thung  finden  kann,  dafs  die  zarte  Zeichnung  jener  Obfecte 
sich  nicht  auf  linsenförmige  Elemente  der  Oberfläche  zu- 
rückführen läfst. 

Dafs  man  die  practische  Ausführung  der  Beobachtun- 
gen auch  noch  auf  andere  Weise  modificiren  kann,  ver- 
steht sich  von  selbst.  So  konnte  man  bei  den  Mikrosko- 
pen,  deren  Blendung,  wie  es  oft  der  Fall  ist,  auch  eine 
seitliche  Verschiebung  zulassen,  die  Schieberkante  im  Tu« 
busrobr  ruhen  lassen,  dafür  aber  die  Blendung  bewegen. 
Der  Erfolg  ist  der  nSmliche.  Femer  kann  bei  solchen  Mi- 
kroskopen, welche  keine  besondere  Blendung  besitzen,  das 
verkleinerte  Bild  des  Spiegels  im  Tubus  das  reelle  Bild 
der  Blendung  vertreten.  Hierbei  ist  es  ziemlich  gleichgül- 
tig, ob  der  Spiegel  im  Bilde  kreisförmig,  oder  elliptisch 
erscheint.  Jedoch  dürfte  bei  Weglassung  der  Blendung 
die  Einstellung  des  Bildes  in  die  Schieberebene  meistens 
grofse  Schwierigkeiten  haben. 

Es  kommen  zuweilen  FSlle  vor,  in  denen  ganz  zufällig 
die  Bedingungen  erfüllt  sind,  welche  bei  der  Abbiendung 
durch  die  oben  besprochene  Schiebervorrichtong  gefordert 
werden.  So  kam  mir  ein  Instrument  von  Petitpierre  in 
Berlin  unter  die  Hand,  welches,  obgleich  im  Allgemeinen 
von  nur  mittelmttfsiger  Leistung,  StJirkekömchen  in  Cana- 
dabalsam  bei  schiefer  Spiegelstellung  fast  ebenso  stark 
schattirt  zeigte,  als  andere  Instrumente  nach  Anbringung 
des  Schiebers.  Bei  genauerer  Untersuchung  zeigte  sich, 
dafs  im  Tubus  in  einiger  Entfernung  über  dem  Objectiv 
eine  kleine  Blendung  angebracht  war,  welche  bei  der  stSrk- 
sten  Vergröfserung  (mit  drei  Ob|ectivlinsen)  ziemlich  genau 
mit  dem  reellen  Bilde  des  Belenchtungsspiegek  zusammen- 
fiel. Bei  seitlicher  Stellung  des  letzteren  war  also  eine 
Abblendong  in  günstigstem  Sinne  möglich.   Ferner  bestehen 
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die  8€hw)lcli8ten  Systeme  tod  Zeifs  uod  BiSneche  ans 
zwei  ziemlich  weit  von  einander  f^etrennteo  Linsen.  Es 
ist  alsdann  möglich,  dals  das  reelle  Bild  des  Spiegels  gerade 
in  die  Ebene  der  oberen  Linse  fällt  Auch  hierbei  wird 
man  Stärkekömehen  in  Canadabalsam  bei  seitlicher  Spie- 
gelstellaog  im  (ganzen  Gesichtsfelde  schattirt  erblicken,  da 
in  diesem  Falle  die  Fassung  der  oberen  Linse  den  Schie- 
ber vertritt. 

Es  könnte  auf  den  ersten  Blick  vortheilhaft  erscheinen 
das  zweite  reelle  Bild  c"  d"  Fig.  14  Taf.  VI  oberhalb  des 
Oculars  zur  Anbringung   des  Schiebers  zu  benutzen,    da 
dasselbe  so  bequem   zugänglich  ist.      In  der  That,  wenn 
man  dasselbe  durch  ein  mattes  Glas  aufsucht  und  eine  ge- 
eignete Schiebervorricktung  anbringt,  so  erscheinen  Stärke- 
kömchen,  OeUropfen  etc.  lebhaft  sdhattirt.    Allein  folgende 
Gründe  wägen  obigen  Vorzug  mehr  als  vollkommen  auf. 
1 )  Das  Auge  mufs  sich  zu  sehr  vom  Ocular  entfernen, 
wodurch  man  im  Allgemeinen  das  Gesichtsfeld  nur 
theilweise  überblicken  kann.    Auch  ist  eine  )ede  Ma- 
nipulation dicht  Tor  dem  Auge  sehr  unbequem. 

2)  Das  Bild  c"  tf'  ist  gewöhnlich  viel  kleiner,  ak  cV 
(Fig.  14).  Die  Gröfse  des  Bildes  ist  aber  bei  Anwen- 
dung einer  und  derselben  Blendung  ein  wesentlicher 
Factor  für  die  Empfindlichkeit. 

3)  Die  Fehler  in  der  sphärischen  und  chromatischen 
Correction  des  Oculars  treten  mit  auf  und  diefs  ist 
der  Grundy  warum  man  die  schattirten  Bilder  in  die- 
sem Falle  verwaschen  und  sehr  lebhaft  gefärbt  er- 
blickt 

Es  ist  nun  zum  Schluß  noch  der  Nachweis  zu  liefeniy 
warum  sich  bei  sehr  starken  Ob|ectiven  von  groCsem  Oeff- 
nungswinkel  durch  blo&e  schiefe  Stellung  des  gebräuchli- 
eben  Beleuchtungsapparates  die  oben  besprochene  lebhafte 
Schattirung  zarter  Objecte  meistens  gar  nicht,  oder  nur 
unvollkommen  erreichen  läfst;  ferner  ist  zu  erörtern,  wes- 
halb die  sogenannte  schiefe  Beleuchtung  nie  eine  gleich 
starke  Schattirung  in  allen  Theilen  des  Gesichtsfeldes  ver- 
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aolaasen  \vnn.  Wenden  urir  uns  zu  dem  Ende  zunäekst 
zu  den  Yorgäogen  bei  grader  Beleuchlung,  so  bedeute 
op  Fig.  18  Taf.  VI  ein  als  Convexliuse  wirkendes  Elemenl 
des  Objects»  welches  sich  gerade  in  der  Mitte  des  Gesichts* 
feldes  befindet.  Es  sey  ferner  dieaes  Element  verschwin- 
dend klein  gegen  seinen  Abstand  vom  Ob^ectiv  «owohl, 
als  von  der  Blendung,  so  kann  man  annehmen,  dais  das 
Objectiv  mn  von  allen  Punkten  des  Elementes  gesehen  un- 
ter gleichem  Winkel  lo,  desgleichen  die  Blendung  unter 
dem  Constanten  Winkel  S  erscheint,  co  ist  bedeutend  grö- 
fser  als  S  vorausgesetzt,  wie  es  bei  starken  Objectiven 
allerdings  durchgehends  der  Fall  ist.  Wenn  nun  das  Bre- 
chungsvermögen innerhalb  op  gar  nicht  von  dem  der  Um- 
gebung verschieden  wäre,  so  würde  das  beleuchtende  Strab- 
lenbündel  soi,  welches  durch  den  Punkt  o  des  Randes 
geht,  ungebrochen  zum  Objectiv  gelangen.  Denkt  man 
sich  nun  das  Brechungsvermögen  der  Linse  zunehmend,  so 
wird  das  Büschel  der  Beleuchtungsstrahlen  in  o  nach  rechts 
abgelenkt  werden,  kamk  aber  noch  immer  auf  die  Fläche 
des  Objectivs  fallen,  so  dafs  der  Punkt  o  im  mikroskopi- 
schen Bild«  eben  ae  hell  erscheint  als  jeder  and^e  Pfeinkt 
des  Elementes  op.  Es  wird  erst  ein  Dunklerwerden  von  o, 
ako  eine  Scbattirung  des  Bildes  am  Rande  eintreten,  weao 
die  Ablenkung  nach  rechts  so  stark  wird,  dafs  ein  Theil 
des  Strahlenbüschels  durch  den  Rand  n  des  Objeotivs  ab- 
geblendet wird.  Diese  Gränze  wird  erreicht,  sobald  der 
Randstrahl  o$  nach  der  Brechung  in  die  Lage  on  kommt. 
Denn  steigt  das  Rrechungsvermögen  von  op  noch  weiter, 
so  kann  nur  ein  Theil  der  gebrochenen  Strahlen  ins  Ob- 
jectiv gelangen,  der  Punkt  o  wird  somit  im  Halbschatten 
liegen.  Bei  noch  weiterer  Zunahme  des  Bredbungsvermö- 
gens  wird  endlich  das  gebrochene  Strahlenbündel  sot  gänz- 
lich neben  der  Objectivlinse  hinausfahren.  Diese  zweite 
Gränze,  bei  welcher  also  o  ganz  dunkel  erscheint,  d.  h. 
als  im  Kemsehatten  liegt,  tritt  ein,  sobald  selbst  der  Strahl  ot 
so  stark  abgelenkt  wird,  dafs  er  in  der  Richtung  on  ans- 
filhrt.    Dieselbe  Betrachtung  gilt  aber  unier  obigen  Vor- 
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atueetoangen  auch  für  den  Punkt  p  (unter  Mitwirkang  des 
Rande»  m  des  Objectivs),  kurz  für  den  ganzen  Rand  der 
Linse  op.  Die  Winkel  son  und  ton  bezeichnen  also  die 
GrSuzen,  welche  die  Ablenkung  erreichen  muls,  danoit  der 
Rand  des  linsenförmigen  Objectes  entweder  ringfOrmigeii 
Halb-  oder  Kemschaiten  zeigt*  Bezeichnet  man  diese  GrSnz- 
werthe  mit  g*  und  Q"y  so  ergiebt  sich,  da 

«on s=  180®  —  i?of  und 

voi=^voh  — soAssy  — Y> 

dafs  für  das  Auftreten  eines  Halbschattens  bei  gerader  Be- 
leuchtung 

Ferner  ist: 

*o«=180«  — CO*  und 
eoi=ieoh'\~hot 
also  tritt  Kernschalten  auf,  wenn 

p"=180<^-^^. 

Dieses  sind  im  Wesentlichen  dieselben  Bedingungsglei- 
chungen, welche  schon  Nägeli  und  Schwenden  er  (»Das 
Mikroskop«  S.  185  und  196)  benutzt  haben,  um  daraus 
die  Vertheilung  tou  Licht  und  Schatten  im  mikroskopi- 
schen Bilde  kugeUger  Objecte  abzuleiten. 

Diese  Bedingungsgleichungen  bleiben  dieselben 

1 )  Wenn  das  Objectiv  einen  kleineren  Oeffiiungswinkel 
als  die  Blendung  hat,  denn  stellt  man  sich  unter  m 
Fig.  18  Taf.  VI  den  Oeffnuugswinkel  der  Blendung» 
unter  S  den  des  Objectives  vor,  so  ist  der  Erfolg 
ganz  derselbe,  wenn  in  einem  Falle  ein  von  der  Blen- 
dung aus  construirter  Strahl  den  Rand  des  Ob|ectiT8 
oder  ein  vom  Objectiv  rückwärts  construirter  Strahl 
den  Rand  der  Blendung  nicht  mehr  trifft. 

2)  Gelten  dieselben  Bedingungsgleichungen,  wenn  das 
Element  op  ab  Hohllinse  wirkt,  da  in  diesem  Falle 
die  Ablenkung  bei  o  ganz  in  derselben  Weise  nil 
dem  Rande  m  in  Conflict  kommt,  wie  vorher  mit  n* 
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Es  wird  somit  bei  gerader  Beleuchtung  eine  Schatti- 
rung  nie  bei  solchen  Objecten  eintreten,  welche  nur  ge- 
ringe Ablenkung  der  regulären  Lichtstrahlen  veranlassen. 
Nur  in  dem  einen  Ausnahmsfalle,  dafs  nämlich  ai  sa  J,  tritt 
Halbschatten  bei  der  kleinsten  Ablenkung  des  beleuchtenden 
Strahlenbüschels  ein.  In  diesem  Falle  ist  q  s=3  180^,  d.  h. 
die  Gränze  ist  schon  erreicht,  wenn  der  Randstrahl  os  un- 
gebrochen bei  0  durchgeht;  er  würde  bei  der  geringsten 
Ablenkung  nach  rechts  das  Ob)ectiv  nicht  mehr  treffen. 
Für  diesen  Fall  müfste  also  eine  recht  grofse  Blendung 
mit  grofsem  Spiegel  oder  geeigneter  Linsencombination  be- 
nutzt werden.  Allein  abgesehen  von  der  practischeu  Schwie- 
rigkeit, die  Oefihuugswinkel  Ton  Blendung  und  Ob)ectiy 
(von  einem  zwischen  ungleich  dicken  Glasplatten  liegen- 
den Object  gerechnet)  genau  gleich  zu  machen,  ist  dieser 
Fall  bei  den  gebräuchlichen  stärkeren  Objectiven  ganz  un- 
zulässig. Es  würde  nämlich  alsdann  die  volle  Oe£Pnung 
des  Objectives  von  denjenigen  Strahlenbündeln  ausgefüllt 
werden,  welche  ohne  Ablenkung  durch  das  Object  gegan- 
gen sind.  Dafs  aber  für  solche  volle  Beleuchtung  die  stär- 
keren Objective  nicht  mehr  aplanatisch  sind,  ist  bekannt. 

Gehen  wir  nun  zu  der  mit  dem  gebräuchlichen  Beleucb- 
tungsapparat  erzielbaren  schiefen  Beleuchtung  über»  so  fragt 
es  sich,  in  wiefern  damit  in  solchen  Fällen  noch  eine  Schat* 
tirung  des  Objectes  erzielt  werden  könne,  wo  die  gerade 
Beleuchtung  keine  solche  veranlafst.  Stellen  wir  uns  wie- 
der unter  op  Fig.  18  Taf.  VI  ein  in  der  Mitte  des  Gesichts- 
feldes befindliches  Element  des  Objects  vor,  welches  als 
sehr  schwache  Sammellinse  wirkt,  so  erscheint  dasselbe 
nach  Obigem  gleichmäfsig  hell  bei  senkrechter  Beleuchtung. 
Man  kaun  sich  nun  jedenfalls  den  Beleuchtungskegel  iot 
so  weit  um  den  Punkt  o  gedreht  denken,  dafs  der  Rand- 
strahl $0  nach  der  Brechung  mit  on  zusammenfällt,  selbst 
wenn  q  nahezu  =»  180^,  die  Ablenkung  also  fast  verschwin- 
dend ist.  Es  müfste  sich  demzufolge  unter  allen  Umstän- 
den Halbschatten  zeigen,  wenn  man  den  Kegel  sot  so  weit 
nach  links  dreht,  dais  $o  fast  mit  eo  zusammenfällt.     Nä- 
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hert  sieh  ferner  ot  der  Richtung  ov  hinreichenci,  m  mfifste 
unter  allen  Umständen  Kernschatten  entstehen,  bevor  sich 
das  ganze  Gesichtsfeld  verdunkelt    Im  ersten  Falle  müfste 

die  Drehung  der  Axe  oh  um  o  nahe  sss^!-^,  im  zweiten 
ssr  *^-—  betragen,  wie  die  Figur  von  selbst  ergiebt.    In  der 

Praxis  Ififst  sieh  diefs  eireichen  durch  seitliche  Verschiebung 
der  Blendung  und  gleichzeitig  veränderte  Spiegelstellnng. 
Bei  denjenigen  Instrumenten  jedoch,  bei  weichen  die  Bleu- 
dang  auf  einem  besonderen  kurzen  Tubus  sitzt,  ist  durdi 
die  Dimensii^nea  des  letzteren  eine  Gränze  gesetzt,  wie  ein 
Blick  auf  Fig.  15  Taf.  YI  zeigt.  Eine  gröfsere  Neigung,  ab 
es  der  Linie  qx  entspricht,  ist  nicht  möglich.  Daher  kommt 
es,  dafs  z.  B.  bei  den  gröfsereu  Zeifs'schen  und  Hari- 
nack'scheu  Mikroskopen  keine  so  schiefe  Beleuchtung 
möglich  ist,  dafs  das  obige  Stärkepräparat  bei  den  stärke- 
ren Vergröfserungen  auch  nur  Halbschatten  erkennen  lieise. 
Wollte  man  aber  den  Tubus  unter  der  Blendung  weglas- 
sen  oder  verkürzen,  so  würde  man  wiederum  die  grofsen 
Yortheile  der  verticalen  Verschiebung  ganz  oder  theilweise 
opfern.  Aber  selbst  wenn  sich  den  obigen  Bedingungen 
durch  CoraplicAtion  der  mechanischen  Einrichtung  genfigen 
liefse,  so  bleibt  doch  immer  das  versuchsweise  Herumfah- 
ren mit  seitlich  gestelltem  Spiegel  und  gleichzeitiger  schie- 
fer Stellung  der  Blendung  eine  sehr  mühevolle  und  unsi- 
chere Arbeit,  verglichen  mit  der  äufser«t  bequemen  Hand- 
habung  des  Schiebers. 

Die  hervorgehobenen  Momente  ändern  sich,  wenn  es 
sich  um  Elemente  des  Objects  handelt,  welche  sich  nicht 
mitten  im  Sehfelde  befinden«  Das  letztere  spielt  in  der 
That  bei  der  schiefen  Beleuchtung  eine  Rolle.  Es  sey  yo 
Fig.  19  der  Radius  des  kleinen  Kreises,  welcher  bei  gege- 
benem Ob)ectiv  und  Ocular  auf  einmal  übersehen  werden 
kann,  so  dafs  sich  also  das  linsenförmige  Element  op  am 
Rande  des  Sehfeldes  befindet.  Der  doppelte  Radius  yo 
kann  überhaupt  als  Maafs  des  Gesichtsfeldes  betrachtet 
werden,  wenn  man  nicht  darunter  den  Winkel  2yuo^sy 
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verstehen  will,  unter  welcbeni  der  Kreis  Yom  Radius  yo 
▼om  Mittelpunkte  des  Ob)ectiv8  aus  erscheint  Dieser 
letztere  Winkel  ist  aber  offenbar  gleich  dem  Winkel,  un- 
ttr  welchem  di<S  Blendung  des  campani'schen  Oculars  vom 
Obje^T.  aus  und  zwar  durch  die  CoUectivIinse  gesohen 
erscheint  Der  Winkel  hingegen,  unter  welchem  die  Ocu- 
larblenduDg  (oder  deren  Durchmesser)  durch  das  (obere) 
Ocularglas  erscheint,  wird  in  einigen  Schriften  als  »Ge- 
sichtsfeld« angegeben.  Allein  man  sollte  letzteren  besser 
das  scheinbare,  ersteren  das  absolute  Gesichtsfeld  nennen. 
Beide  Gröfsen  können  natQrlich  anch  in  anderem,  als  Win- 
kelmaäfs  ausgedrückt  sejn.  Stellt  man  sich  nun  vor,  es 
sey  in  Fig.  19  Taf.  VI  zunächst  wieder  eine  gerade  Beleuch- 
tung vorausgesetzt,  so  sind  in'  diesem  Fall  die  Bedingun- 
gen für  das  Entstehen  eines  Schattens  bei  o  offenbar  gün- 
stiger als  in  Fig.  18,  da  die  Verbindungslinie  von  o  mit  dem 
i\ai|de  q  des  OJ>jectivs  weniger  geneigt  ist  als  in  Fig.  18 
die  I^e  on.  Zum  Auftreten  des  Halbschattens  ist  die 
nöthige  Ablenkung  durch  den  Winkel  soq^  für  den  Kem- 
schatten  durch  den  Winkel  toq  bedingt  Denkt  man  sich 
nun  die  Winkel  nicht  in  Graden-,  sondern  in  BogenmaaÜB 
(also  18U''  durch  n)  ausgedrückl^  so  ist: 

soq=:n'^eos  und  rosaaBuoA  — -— 
femer 

f7oAasa;oa  =  arctg^. 

Bezeichnet  nun  R^^uq  den  Halbmesser  des  ObfectiTs, 
r^ssyo  den  Halbmesser  des  Gesichtsfeldes  in  LSngenmaafs, 
so  ist,  wenn  e  den  Abstand  des  Objectivs  von  der  Bild- 
ebene ausdrückt, 

x_g R—r 

ox  € 

Es  ist  also  der  Gränzwerth  des  Ablenkungswinkels  für  das 
Auftreten  des  Halbschattens: 

p=;i-.(arctg-^-.y). 

Po|geodorff*t  Anoal.  Bd.  CXXVII.  37 
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Für  den  KernechaUen  findet  sich  in  fihnlichcr  Weii^e: 

Setzt  man  näherungsweise  Toraas,  dafs  der  Halbmesser  des 
ObjectiTs  von  allen  Punkten  des  Gesichtsfeldes  betrachtet 

unter  gleichem  Winkel  -^  erscheiue,  so  ist: 

jPOgaes  IfOf  —  UOX 

•       r 

Anstatt  obiger  Formeln  erhttlt   man  also  die  Nähenuig*» 
werthe: 

g   ^n^ 

g  —n L — . 

Es  ergiebt  sich  nun  ganz  von  selbst,  dafs  für  alle  Ele- 
mente des  Objedtes,  welche  zwischen  o  und  y,  also  zwi- 
schen dem  Rande  des  Gesichtsfeldes  und  der  Mitte  liegen, 
die  betreffenden  Werthe  von  g*  und  g"  variiren  müssen, 
und  zwar  variiren  dieselben  zwischen  dem  obigen  Resultat 
und  dem  früher  für  gerade  Beleuchtung  ermittelten.  Diefs 
heifst  aber  mit  anderen  Worten:  Die  günstigste  schiefe 
Stellung  von  Spiegel  und  Bleudung  ist  für  jeden  Punkt  dee 
Sehfeldes  eine  andere  und  mufs  für  jeden  besonders  aufge- 
sucht werden.  Der  Winkel  y  darf  neben  cd  und  3  keines- 
wegs als  verschwindend  angesehen  werden.  Er  b'etrigt 
bei  schwachen  Ocularen  oft  10^  und  darüber.  Man  kann 
sich  nun  leicht  überzeugen»  dafs  auch  für  alle  anderen  Me- 
thoden und  VorschliSge,  schiefe  Beleuchtung  zu  erzielen, 
eine  analoge  Schlufsfolgerung  »ilt  So  wird  z.  B«  bei  theil* 
weisem  Zudecken  des  Objecfivs  oder  der  Blendung  von 
der  Seite  her  das  günstigste  VerhSltnifs  fQr  das  Auftreten 
eines  Schattens  immer  nur  )e  eine  Stelle  des  Gesichtsfeldes 
betreffen.  Eine  Ausnahme  macht  nur  der  einzige  anfangs 
besprochene  Fall,  dafs  die  Abbleodung  in  der  Ebene  vor- 
genommen  wird,  in  welcher  das  reelle  Bild  der  Blendung 
entsteht. 
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Dafs  in  der  That  beim  gewöbalichea  Beleachtungsap- 
parat  Unterschiede  in  der  Schattirung  für  die  verschiedenen 
Punkte  des  Gesichtsfeldes  ei^istiren,  lehrt  eine  Beobachtung^ 
welche  man  mit  m&fsig  starken  Objectiven  leicht  anstellen 
kann,  in  auffälliger  Weise.  Entfernt  man  von  dem  schwäch- 
sten Zeifs'schen  Objectivsystem  (oder  dem  entsprechen- 
den System  von  Bene  che)  die  vordere  Linse ,  so  erhält 
man  ganz  scbv^ache  Yergröfserungen.  Setzt  man  dann  in 
den  Beleuchtungsapparat  eine  nicht  zu  grofse  Blendung 
ein,  so  gewährt  das  mehrfach  besprochene  Stärkepräparat 
bei  gerader  Beleuchtung  alle  Abstufungen  der  Schattiruug 
in  einem  einzigen  Bilde.  In  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes 
sieht  man  diurchsichtige  Stärkekörnchen*  ohne  Spur  eines 
Halbschattens.  Je  näher  die  Kömchen  dem  Rande  des 
Gesichtsfeldes  liegen,  desto  deutlicher  tritt  allmählich  Halb- 
schatten und  zuletzt  kräftiger  Kernschatten  auf,  was  sich 
leicht  erklärt,  wenn  man  bedenkt,  dafs  in  diesem  Falle  y 
neben  co  und  8  eine  sehr  hervortretende  Rolle  spielt. 

Läfst  sich  nach  den  voraufgegangenen  Erörterungen 
nicht  bestreiten,  dafs  die  Methode  der  »Schlierenbeobach- 
tung«,  in  der  vorgetragenen  Weise  auf  das  Mikroskop 
angewendet»  bei  weitem  nicht  den  Grad  der  Vollkommen- 
heit und  Empfindlichkeit  erreichen  kann,  deren  sich  die 
Methode  im  Grofsen  erfreut,  so  ist  die  Empfindlichkeit 
doch  mindestens  eben  so  grofs,  als  sie  durch  irgend  eine 
Art  von  schiefer  Beleuchtung  erzielt  werden  kann.  Ich 
glaube  daher  dem  beschriebenen  Schieberapparat  den  Vor- 
zug vor  allen  fetzt  bekannten  Apparaten  für  schiefe  Be- 
leuchtung geben  zu  dürfen  und  zwar  hauptsächlich  aus 
zwei  Gründen: 

1)  Die  mit  der  Schiebervorrichtung  versehenen  Instru- 
mente bedürfen  nur  eines  höchst  einfachen  Beleuch- 
tungsapparates für  normales,  gerade  einfallendes  Licht. 
Der  sehr  einfach  zu  handhabende  Schieber  gestattet 
mit  gröfster  Bequemlichkeit,  alle  möglichen  Phasen 
der  sogenannten  schiefen  Beleuchtung  schnell  und  si- 

37* 
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eher  bei  sonst  imgeäaderter  Stellong  alier  Tbeile  des 
Mikroskops  hervorzurafen. 
2)  Die  Wirksamkeit   des  Schiebers  ist  unabhängig  vom 
Oeffiiangswinkel  des  Ob)ectivs,  und  namentlidi    be- 
treffen die  Veränderangen,  welche  das  nrikroskopimJie 
Bild  erfährt,  alle  Punkte  des  Sehfeldes   gleichzeitig 
und  gleich  stark,  was  der  Schätzung  Ober  die  riam- 
liche  Vertheilung  des  Objectes  ganz  entschieden  Iftr- 
derlicb  ist. 
Schliefslich    bemerke  ich,   dafs   sich  die   Methode    der 
Schlierenbeobachtung    unter   den    nöthigen    AbändeniDgeo 
auch  als  empfindliches  Mittel  zur  Prüfung   der  Mikroskop- 
Ob)ective  auf  sphSffsche  und  chromatische  Abweichung  oder 
sonstige  Fehler  benutzen  Isfst.    Das  hierbei  einzuschlagende 
Verfahren  ergiebt  sich  ohne  Weiteres  aus  den  Andeutan- 
gen,  welche  idi  in  der  schon  mehrmals  berfihrten  Abband* 
lung  gegeben  habe. 


V.     Einiges  zur  Kenntni/s  der  chemischen  Har- 
manicuj  von  Ivan  Branislav  Zoch. 

(Im  phyiikal.  Laboratorium  d.  UaiTeraitat  Erlangen   noier  der  Leitonf  des 
Hm.  Prof.  Dr.  W.  Beetz  aiu^efuhrt. ) 


LJr.  Sondhaus  hat  durch  seine  Versuche  ^)  mit  der  che- 
mischen Harmonica  nachgewiesen,  dafs  die  tönende  Flamme 
nichts  Anderes  sej,  als  eine  vibrirende  Zunge.  Da  ich 
seine  Versuche  in  der  gröfsten  Mannigfaltigkeit  wieder- 
holte, wobei  ich  die  weiter  unten  beschriebene  Einrichtung 
meines  Apparates,  mit  dem  eine  jede  Röhre  zum  YoUkom- 
menen  Tönen,  ohne  }ede  NachhOlfe,  gebracht  werden  kann, 
benutzte,  fand  ich  die  meisten  seiner  Resultate  richtig,  bis 
auf  das,  was  weiter  unten  besprochen  wird.  Aufserdem 
wurde  ich  noch  anderer  Beweise  habhaft,  aus  denen  klar 

I  )  PoggeodorrPt  Aonalen  1860,  Bd.  CIX,  S.  1  bis  43  und  426  bU  469. 
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hervorgeht  f  dafs  die  chemische  Harmonica  nur  eine  Zun- 
genpfoife  sey.  Da  nun  dieselben  voo  allgemeioem  Inter- 
esse sejn  dürften,  so  glaube  ich,  sie  veröffentlichen  zn 
können. 

Vorher  will  ich  die  Einrichtung  meines  Apparates,  mit 
dem  ich  die  Flammen  erzeugte,  beschreiben. 

Ich  fand,  dafs  eine  vöUig  verbrennende  Flamme,  deren 
Kern,  den  die  Oxydations-  und  Reductionsflamme  bildet, 
scharf  begränzt  ist,  jede  Klangröbre  zum  Töoen  bringt 
Diefs  beobachtete  ich  zuerst  bei  einem  Bunsen'schen  Bren- 
ner, der  jede  (gröfsere)  Klangröhre  zum  mächtigen  Tönen 
brachte  ^).  Weil  man  aber  mit  solchen  Brennern  die  Ver- 
suche der  chemischen  Harmonica  nicht  machen  kann,  da 
bei  einer  kleineren  Ausflufsöffnuog  und  gröfserer  L&nge 
des  Rohres  das  Gas  unten  ausströmt,  so  stellte  ich  die 
Röhren  so  zusammen,  wie  es  Fig«  6  Tai.  VI  versinnUcht. 
Bei  a  liefs  ich  Leucht-,  Wasserstoff-,  Schwefel wasserstoff- 
gas  usw.,  bei  b  aber  Luft  von  einem  Blasebalge  einströ- 
men; später,  da  ich  fand,  dafs  die  gröfsere  Menge  Luft 
und  deren  Druck  den  Ton  erhöhe,  brauchte  ich,  um  mit 
constanterem  Drucke  zu  arbeiten,  ein  Gasometer,  das  sehr 
gute  Dienste  leistete  und  die  Flamme  in  gleicher  Gröfse 
erhielt,  bei  der  die  Beobachtungen  gemacht  wurden« 

Ich  bestimmte  auch  das  Volumverhältnifs  der  Luft  zum 
Leuchtgase  und  fand,  dafs  sich  Leuchtgas  zur  Luft  wie  3 : 5 
bis  6  verhalten  mufs,  um  die  erfolgreichste  Mischung  zu 
geben. 

Flammen  auf  diese  Art  erzeugt  zeigen  die  Kerne  sehr, 
deatlicfa  von  einander  begrSnzt,  sie  löschen  schwierig  aus 
und  bringen  eine  jede  kurze  oder  bnge,  ja  sogar  sehr  weite 
und  veriiältnifsmAlsig  kurze  Klangröhre  zum  Tönen.  Die 
Flamme  kann  grofe  oder  klein  seyn,  diefs  ist  für  den  Ton 
f^eichgflltig,  da  aber  beim  gewöhnlichen  Experimentiren  von 

1)  Mit  der  AuAarbcituDg  dieses  AufsaUes  bescEaftigt,  bekam  ich  das 
neaeste  Heft  tod  Pof  g.  Annalen  (No.  1,  1866),  wo  ich  aus  einer  Ar- 
beit dea  Hm.  E.  Rensch  ersehe,  dafs  er  dÄses.  Yerfahreo  theilweite 
schoD  bennuie. 
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der'Gröfse  der  Flamrae  die  Teinperaturerböhnng  und  hier- 
mit der  Laftzag,  der,  wie  wir  sehen  werden,  ein  Hnnpt- 
factor  ist,  abhängt,  so  ändert  sich  dann  natörlich  auch  der 
Ton.  Darum  ist  es  nothwendig,  falls  man  den  Lfuftza^ 
nicht  nach  Belieben  regeln  kann,  ein  gewisses  Verhältnifs 
der  Flamme  zur  Klangröhre  zu  berücksichtigen.  Diefs  gih 
auch  bei  einer  Deckung  der  Röhren. 

Wie  aus  dem  Nachstehenden  ersichtlich  wird,  hSngt  das 
Vibriren  der  Flamme  von  der  Verbrennung  und  von  dem 
LufUugey  der  durch  die  Klangröhren  geht,  ab.  Bei  einer 
Deckung  geht  dieser  zuerst  herauf,  und  kehrt  wieder  zurück, 
weshalb  man  bei  der  Deckung  einen  Ton  leichter  in  der 
oberen  als  der  unteren  Hälfte  bekommt 

Bei  gleicher  Verbrennung  und  gleichem  LuftziT«;c,  also 
bei  denselben  Vibrationen,  oder  wenn  wir  es  mit  der  Zun- 
genpfeife  vergleichen  wollen,  bei  gleich  grof»er  Zunge,  er 
hielt  ich,  wie  auch  Dr.  Sondhaus,  folgende  Resultate. 
Denkt  man  sich  die  Klangröhre  (ich  wendete  lauter  Glas- 
röhren an)  der  LSnge  nnch  (die  Dicke  hat  auf  den  Ton 
keinen  besonderen  Einflufs)  in  die  Hälfte  i,  1,  -5,  |  usw 
getheilt,  markirt  jeden  Theilstrich  mit  der  entsprechenden 
Bruchzahl,  so  bekommt  man,  wenn  man  die  Flamme  in  die 
Höhe  der  entsprechenden  Theilstriche  nach  einander  bringt, 
verschiedene  ^öne,  und  zwar:  war  der  Grundton  der  Rlang- 
röbre  C,  so  erhalten  wir  bei  \  c,  bei  |  g,  bei  [  c,  bei  |  e, 
bei  }  g,  bei  }  i  und  bei  |  c,  weiter  wollte  der  Versuch  nicht 

gehen,  doch  erhielt  ich  bei  ^  c  ^ns  dieser  Reihe  ist  er- 
sichtlich, dafs  die  Flamme  stets  nur  multiple  Schwingungea 
ihrer  ursprünglichen  Schwingung  (des  Grundtones  der 
Röhre)  zu  erregen  im  Stande  ist,  gerade  so  wie  es  bei 
den  Zungenpfeifen  stattfindet.  Umgekehrt  nehmen  wir  eine 
Klangröhre,  die  mit  der  Flamme  als  Grandton  s.  B»  das 
c  giebt,  so  wird  der  Ton  bei  dem  Verlängern  der  Klang- 
röhre  schleichend  nach  und  nach  höher,  sobald  wir  aber 
durch  das  Verlängern  die  Röhre  auf  das  Doppelte  der  ur- 
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sprüpglicben  Länge  briuffen,  springt  der  Ton  augenUick- 
lieh  auf  c  über. 

Besser  kann  liian  dieses  Gesetz  darthun,  wenn  man 
eine  Röhre  hat,  die  z.  B.  das  C  giebt,  dann  eine  die  ^,  }, 
}  etc.  so  lang  ist.  Setzt  man  diese  Röhren  nacheinander 
aaf  dieselbe  Flammenzunge,  so  kann  man  mit  der  gröfsten 
Reinheit  die  oben  angegebene  Reihe  der  harmonischen 
Töne  erhalten. 

Da  diese  Gesetze  ganz  analog  den  Gesetzen  der  Zun- 
genpfeifen ^)  sind,  so  kann  man  mit  der  vollkommensteo  Si- 
cherheit den  Satz  aufstellen,  dafs  die  chemische  Harmonica 
eine  Zungenpfeife  ist. 

Bei  diesen  Versuchen  benutzte  ich  nie  die  von  Dr. 
Sondhaus  angegebenen  Stopfungen  der  Ausflufsröhre,  wor- 
aus hervorgeht,  dafs  diese  nicht  nothwendig  sind.  Ich 
überzeugte  mich,  dafs  die  Oscillationen  in  der  Ausflufsröhre 
nur  Folgen  der  Schwingungen  der  Flammen  sind,  und  dars 
man  die  ersteren  nur  durch  eine  sehr  lange  Stopfnng,  die 
jedesmal  dem  Drucke,  unter  welchem  stdi  das  Gas  befin- 
det, proportionirt  sejn  mufs,  vernichtet.  Zu  diesem  ZweAe 
verwendete  ich,  wie  Dr.  Son d haus  angiebt,  Baumwoll- 
stopfungen,  später  Stopf ungen  von  dünnem  Sande. 

Um  mich  zu  überzeugen,  ob  die  Luft  unterhalb  der 
Stopfung  noch  schwinge,  konstruirte  ich  ein  Memhranma- 
nometer,  ungefähr  wie  sie  König  bei  seinen  Interferenz- 
pfeifen  braucht  Dieses  Manometer  besteht  (Fig.  7  Taf.VI  Ä) 
aus  zwei  hölzernen  Scheiben  von  5"  Durchmesser  und 
1|«**  Dicke  a  und  fr,  innerhalb  sind  diese  Scheiben  ausge- 
höhlt, wie  diefs  B  versinnlicht;  in  der  Scheibe  a  ist  ein 
Röhrchen  c  in  der  Scheibe  e  und  d  eingekittet.  Zwischen 
den  beiden  Scheiben  befindet  sich  eine  feine  Kautschuk- 
membrane, welche  das  bei  e  einströmende  Gas  gegen  c 
abschliebt,  diesem  aber  alle  durch  die  Röhre  c  auf  die 
Membrane  einwirkenden  Schwingungen  mittheilt,  welche 
man  vermittelst  eines  rotirenden  Spiegek  an  dem  Flämm- 
chen  f  beobachten  kann.     Ist  die  Membrane  fein  genug, 

I)  Siehe  BiDdieiTf  Aliiutik,  PoUdam  1839. 
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so  kann  man  sehr  deatlich,  selbst  die  scbwidislen  Sdiwin- 
gongen  wahrnehmen.  Uebrigens  that  ein  zweites  Manodie- 
ter,  dessen  Membrane  ein  Stück  eines  Kautschakballons 
(nicht  zu  stark  gespannt)  bildete,  fast  dieselben  Dienstcw 

Die  Ausflufsröhre  war  so  geformt,  wie  es  Fig.  8  Taf.  VI 
'  zeigt,  bei  6  strömte  das  Gasgemenge  ein,  bei  c  war  das 
Manometer  angebracht»  der  Raum  ad  wurde  aber  mit  dün- 
nem Sande  gefüllt.  Eine  Schicht  von  4**  Dicke,  durch 
einen  BaumwoUstöpsel  gehalten  und  bis' an  die  Spitze  ge- 
schoben, stdrte  das  Tönen  gar  nicht,  und  die  Manometer- 
flamme  zeigte  dieselben  Schwingungen  wie  die  tönende. 
Die  Schicht  von  7^"  Dicke  schwächte  die  Schwingungen 
gfinzlioh,  das  Manometer  gab  nichts  an;  nun  liefs  ich  aber 
das  Gas  unter  einem  höheren  Drucke  durchströmen,  und 
siebe,  die  Pfeife  tönte,  das  Manometer  gab  wieder  Schwin- 
gungen an. 

Bei  einem  Drucke  von  18""  (eines  Wassermanometen) 
war  ane  Stopfung  von  ungefähr  20®"  nothwendig,  um  die 
Schwingungen  gänzlich  zu  vernichten.  Da  ich  die  Angaben 
des  Dr.  Sondhaus,  der  die  Stopfung  von  einigen  Cen- 
timetem,  ohne  Augabe  des  Druckes,  fiir  hinreichend  er- 
klärt, nicht  richtig  fand,  so  ist  schwer  zu  glauben,  dals  die 
Schwingungen  bei  seinen  Stopfuogen  gänzlich  abgeschnit- 
ten waren  I  hingegen  konnte  die  Stopfung  das  Bilden  von 
Knoten  des  schwingenden  Gases»  das  sich  in  der  Woulf* 
sehen  Flasche  befand,  befördern,  und  so  das  Tönen  der 
Klangröhren,  die  ein  Multiplum  von  l  Wellenlängen  des 
durch  Stopfnng  abgeschlossenen  Raumes  der  Ausfluftröhre 
hatten,  erleichtem:  diejenigen  Klangröhren,  die  aber  kein 
Multiplum  der  entsprechenden  |  Weilenlängen  waren,  kons* 
ten  natürlich  nicht  (oder  nur  sehr  schwer)  tönen,  ^e  cntr 
standen  die  Tongruppen,  die.  Hr.  Dr.  Sondhaus  anführt^ 
und  die  das  Ausgesprochene  beweisen.  Sobald  man  die 
Länge  der  (in  Dr.  Sondbaus  Tabellen)^)  Klangröhroi 
mit  den  entsprechenden  |  Wellenlängen  vergleicht,  ersieht 
man,  dafs  auch  bei  verschiedenen  Ausfluisröhren,  .wenn  nur 

1)  Pogg.  Ann.  1860,  Bd.  CIX,  S.  32  vnd  folgoode. 
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die  Klaogröliren  richtig;  angepafst  waren  ^  die  entsprechen* 
den  Töne  eatstauden.  Da  ich,  wie  schon  oben  gesagt, 
durch  die  Stopfiuig  oder  das  Verschieben  derselbeu,  keine 
besondere  Aenderung  des  Tones  bekam,  und  die  oben  ent- 
wickelten Gesetze  ohne  dieselbe  sehr  gut  beobachten  konnte, 
so  lie{s  ich  sie  als  nebensächlich  fallen. 

Weil  'die  tönende  Flamme  gleich  einer  Züngenpfeife 
entsprechende  Schwingungen  bewirkt,  fo  mufs  sowohl  die 
Luftsäule  oberhalb  der  Zunge,  als  auch  unterhalb  dersel- 
i>eu  schwingen,  vernichtet  man  diese  Schwingungen,  oder 
eine  von  beiden,  so  kann  kein  Ton  entstehen.  Das  ana- 
loge findet  man  bei  der  Zungenpfeife.  Eine  durch  einen 
Blasebalg  tum  Tönen  gebrachte  Zungenpfeife  bringt-  die 
Luft  des  ganzen  Blasebalges  in  Schwingungen,  was  man 
durch  ein  oben  erwähntes  Manometer  leicht  nachweisen 
kann;  und  doch  hat  diese  schwingende  Luft  keinen  beson- 
deren EiniSurs  auf  den  Ton,  der  im  Gegentheile  immer 
derselbe  bleibt,  mag  der  Blasebalg  ganz  oben  oder  unten 
eejrn*  Eine  Veränderung  des  Tones,  die  doch  während 
des  Sinkens  des  Blasebalges  entsteht,  röhrt  von  dem  ver- 
schiedenen Drucke  her,  wovon  man  sich  überzeugen  kann 
dnrch  das  Vergleichen  eines  Blasebalges  mit  eiAem  Gaso- 
meter. Beim  Sinken  des  Blasebalges  wird  der  Ton  höher, 
beim  Sinken  des  Wasserdruckes  im  Gasometer  tiefer,  wo 
er  doch  höher  seyn  sollte,  falls  die  im  Gasometer  sich  be- 
findende Luft  auf  ihn  einen  Einflofs  üben  sollte,  da  sich  diese 
verringerte.  Die  Aenderting  hängt  also  durchaus  vom 
Drucke  ab.  Sollte  die  Luft  im  Blasebalge  einen  EinfluCs 
auf  den  Ton  üben,  so  wäre  moi  schwerlich  im  Stande  eine 
Orgel  zu  stimmen,  oder  sie  bei  derselben  Stimmung  zu 
erhalten,  da  beim  Treten  der  Bälge  die  schwingende  Luft- 
masse sich  stets  ändert. . 

Dafs  die.  unterhalb  der  Zunge  (Flamibe)  schwingende 
Luft  keinen  EinfluCs  auf  den  Ton  hat»  erkläre  ich  mir  da- 
durch, dafs  die  grofse  Luftmasse  immer  ein  Multiplum  der 
I  Wellenlängen  ist,  was  auch  für  eint:  Schwingung  entste- 
hen meg,  oft  bleibt  wohl  ein  Reat  übrig»  der  auch  mänchr 
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mal  zu  boren  ist»  indem  der  Ton,  selbst  beim  Sinkeil  des 
Blasebalges  für  eine  kurze  Zeit  tiefer  wird.  Diese  Schwan- 
kungen des  Tones  kann  man  auch  bei  einer  Zungenpfeife 
beobachten. 

Stopft  man  die  .Zuflufsröhre  einer  Zungenpfeife  mit 
Baumwolle,  so*  hört  sie  auch  zu  tönen  auf;  es  wird  aber 
Niemand  behaupten  wollen,  dafs  die  Elntstehung  des  Tones 
von  den  Oscillationen  der  in  der  Zuflufsröhre  sich  befin- 
denden Luft  abhänge,  im  Gegentheil,  diese  werden  erst 
durch  die  Schwingungen  der  Zunge  erzeugt,  welche  nicht 
schwingt,  sobald  entweder  die  unterhalb  oder  oberhalb  der 
Zunge  sich  befindende  Luftsfiule  nicht  mitschwingen  kann. 

Durch  das  Verkürzen  der  Zunge  bei  einer  Zungenpfdfe 
oder  durch  starkes  Anblasen  kann  man  die  harmonisclien 
Töne  der  ersten  Octaven  hervorrufen.  Dasselbe  geschiebt 
bei  der  chemischen  Harmonica,  und  dürfte  auch  ein  Beleg 
dafür  seyn,  dafs  dieses  so  lauge  Zeit  unerklärte  Phänomen 
das  der  Zungenpfeife  sey.  Eine  Flamme  (am  besten  in 
der  oberen  Hälfte  der  Klangröhre  tönend)  ändert  ihren 
Ton,  sobald  ein  stärkerer  Luftzug  durch  die  Klangröhre 
getrieben  wird,  und  zwar  ganz  analog  dem  eben  Erwähn- 
ten. Wenn  sich  die  Flamme  an  einer  und  derselben  Stelle 
in  der  Klangröhre  befindet,  so  können,  falls  dieselbe  dop- 
pelte, dreifache  etc«  Schwingungen  macht,  als  ursprdnglicb, 
alle  entsprechende  harmonische  Töne  entstehen,  was  auch 
stattfindet.  Eine  vollkommen  glcichmäfsig  brennende  Flamme, 
macht  bei  einem  immer  stärker  werdenden  Luftzuge,  der 
durch  die  Klangröhre  gebt,  eine  Reihe  der  harmonischen 
Töne  durch,  und  springt  dann  auf  den  ursprünglichen  Ton 
wieder  zurück.  Die  Erscheinung  beobachtete  ich  mit  dem 
Fig.  9  Taf.  VI  abgebildeten  Apparate.  Die  Klangröbre  hat 
unten  einen  Verschlufs  aus  gut  schlieisendem  Korke,  dnrdi 
den  bei  c  die  Aoaflufsröbre  geht,  an  welcher  das  Gfmze 
nach  oben  oder  unten  verschoben  werden  kann,  bei  a  tritt 
der  zug-eführte  Luftstrom  ein.  Bei  gleichmäfsiger  Steige- 
rung des  Luftzuges  bei  a,  wird  der  Ton  erst  langsam  und 
schleichend  höher,  auf  einmal  springt  die  Flamme,  die  Kno- 
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ten  werden  geändert,  und  es  ertönt  der  näehstfolgende 
harmonische  Ton,  diefs  wiederholt  sich  mehrere  Mal  (5  ~  6), 
tuletzt  wenn  der  höchste  Ton  erreicht  worden  ist,  springt 
die  Flamme  nochmals,  und  giebt  den  tiefsten,  wobei  sie 
dann,  falls  man  den  Luftzug  noch  mehr  i^ergröfsert,  aus- 
lischf.  Das  Wechseln  der  Knoten  ist  etwas  früher  zu  se- 
hen, als  der  entsprechrnde  Ton  erfolgt  Dieses  Experiment 
beweist  nicht  nur,  dafs  die  chemische  Harmonica  eine  Zun- 
genpfeife sey,  sondern  auch,  dars  der  durch  die  Klangröhre 
geführte  Luftstrom  fflr  die  Entstehung  und  Beschaffenheit 
des  Tones  ein  mächtiger  Factor  ist.  Ohne  Luftzug  ver- 
lischt jede  Flamme;  ist  ein  Luftzutritt  möglich,  aber  zu 
klein,  so  tönt  die  Flamme  nicht  Die  Geschwindigkeit  des 
Luftzuges  mofs  gröfser  sejn,  als  die^des  ausätrömenden 
Gases,  was  die  Messungen,  obwohl  sie  auf  keine  grofse 
Genauigkeit  Anspruch  macheu  können,  doch  stets  bestStig- 
ten.  Nicht  uninteressant  wäre  es,  dieses  Verhältnifs,  wel- 
ches flir  die  einzelnen  Töne  wechselt,  auszumitteln,  was  |e- 
doch  ohne  sehr  genaue  Apparate  nicht  zu  machen  ist 

Wurde  die  Flamme  zwischen  zwei  aliquote  Theile  der 
Klangröhre  gebracht,  so  gab  dieselbe  hei  einem  gewissen 
Luftzüge  zwei  deutlich  wahrzunrhroende  Töne,  welche  Stöfse 
gaben,  die  man  beim  Anaijsiren  mit  einem  rotirenden  Spie- 
gel sehr  schön  und  äufserst  deutlich  sah.  Sie  entspradien 
^rschiedenen  Verhältnissen,  am  meisten  erscheint  das  Ver- 
hältnifs  1 : 2  und  2 : 3,  sehr  oft  auch  ein  kleineres,  so  dafs 
man  es  manchmal  nicht  ganz  genau  bestimmen  konnte.  Die 
Flammenbilder  erscheinen  gerade  so  irie  bei  König's  In- 
terferenzpfeifen, wenn  da?  zu  den  beiden  Pfeifen  gehende 
Gas  aus  einem  Brenner  brennt 

Der  Hauptzweck  meiner  Arbeit  ist:  die  Ursache  der 
Schwingungen  mittelst  Flammen,  also  das  Tönen,  Fbckem, 
Sausen  z.  B.  bei  der  Glasbläserlampe,  dem  Löthrohre,  dem 
Buns en 'sehen  Brenner  usw.  zu  entwickeln.  Pisko  hat^) 
nicht  nur  die  Geschichte  der  chemischen  Harmonica,  son- 
dern auch  alle  bis  jetzt  herrschenden  Theorien  zusammen- 

1)  Neae  Apparate  der  Akmtik,  Wien  1B65. 
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gefaJbt,  die  meisten  davon  sind  widerlegt  worden  bis  auf 
die  neuesten  von  Or.  Soudhaus,  der  als  Ursache  der  pri* 
initiven  Schwingungen  die  bedeutende  Temperaturerhohaog 
ansiebt,  und  von  Grailicb  und  Weifs,  die  die  Enrste* 
hung  der  Schwingungen  durch  Yolum&uderuDgen,  welcbe 
durch  die  Verbrennungsproducte  der  Gase  hervorgebracht 
werden/  wobei  auch  der  Luftzug  mitwirken  kann,  erklären. 

Beim  Blasen  in  eine  Flamme  flackert  dieselbe,  es  ent- 
stehen Schwingungen,  welche  man  in  einem  rotirenden 
Spiegel  beobachten  kann;  sie  sind  natürlich  unregelmftftig. 
Stellt  man  es  so  an,  dafs  der  Luftzug  die  Flamme  nach 
einer  Richtung  gleichmäfsig  trifft,  so  gerXth  diese  in  voll- 
kommen gleichmäfsige  Schwingungen,  die  man  mit  dem  roti- 
renden Spiegel  analysiren  kann. 

Auf  diese  Art  hfitten  wir  die  Zunge  der  chemischen 
Harmonica  für  sich  isolirt.  Fig«  10  Taf.  VI  zeigt  eine  solche 
Zunge:  bd  ist  das  Ausflufsrohr  der  Fig.  6.  Führt  man  bei  a 
einen  Luftstrom  ein,  und  befindet  sich  bd  vollkommen  in 
der  Mitte  der  Röhre  cf,  so  wird  die  Flamme  ganz  nihig 
brennen,  analysirt  man  sie  aber,  so  zeigt  sie  Schwingungen. 
Sondhaus  erwähnt  auch,  dafs  die  Flamme  bei  einem  Luft- 
zutritte für  sich  selbst  töne,  ich  fand  wohl  ein  Schwir* 
ren,  dessen  Ton  auch  bestimmbar  ist,  aber  einen  reinoi 
Ton  nie. 

Hieraus  geht  ebenfalls  hervor,  dafs  der  Lufizog  dieje- 
nige Kraft  ist,  die  den  Ton  hervorbringt.  Soll  fiberfaaopt 
eine  Schwingung  entstehen,  so  müssen  zwei  Kräfte  wirken, 
von  denen  eine  momentan,  die  zweite  stetig,  oder  beide 
stetig  sejn  können,  z.  B.  wirken  bei  tönenden  Saiten  eine 
momentane  und  eine  stetige  Kraft,  bei  Labiaipfeifen  zwei 
stetige.  Auch  bei  der  chemischen  Harmonica  wirken  zwei 
solche  Kräfte,  die  eine  ist  der  LufUug,  die  andere  das  Ver^ 
brenneik  Durch  den  Luftzug,  mag  er  nun  durch  die  Ten* 
peratur  der  Flamme  selbst,  oder  auf  eine  andere  Weise 
hervorgebracht  werden,  wird  die  Ausströmung  des  Gases 
befördert,  wodurch  der  Raum  in  der  AusfluCsröhre  etwas 
verdünnt  wird,   die  Flamme  verlängert  sich,  der  oberste 
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Theil  des  Gases  (oder  beim  Verlösehen,  wenn  der  Strom 
in  groik  war,  das  ganze)  verbrennt,  und  zwar  früher,  als 
noch  das  Gas  nacbströmen  kann,  um  wieder  dieselbe  Flamme 
zu  erzeu(;en,  da  es  an  Dichte  abgenommen  hat;  durch  das 
ans  dem  Behttiter  nachströmende  Gas  wird  die  Dichte  wie- 
der dieselbe,  der  Luftzug  verlängert  wieder  sogleich  die 
Flamme,  welche  verbrennt  und  so  eine  stehende  Schwin- 
gung hervorruft.  Demgemttfs  haben  wir  eine  doppelte 
Flamme  zu  unterscheiden,  die  obere,  die  durch  das  abwech- 
selnde Brennen  und  Verlöschen  VolumSnderungen,  wie  es 
Grailich  auffafste,  hervorbringt,  und  die  untere^  die  das 
iBftermittirende  Entzünden  des  oberen  Theiles  ermöglicht. 
Bei  stärkerem  Loftstrome  unter  sonst  gleichen  Umständen 
werden  natfirlich  die  Intermittenzen  schneller,  und  wir  er- 
halten, wie  oben  erwähnt,  einen  höheren  Ton.  Werden 
die  Intermittenzen  so  grofs,  dafs  die  ganze  Flamme  schwingt, 
so  erlischt  sie  leicht,  da  die  Volumänderung  bis  zur  Spitze 
der  Ausflufsöffhung  geht. 

Auf  diese  Weise  ist  es  mir  gelungen  auch  mit  Schwe- 
felwasserstoff eine  |ede  Klangröhre  zum  Tönen  zu  bringen. 
Leitet  man  nämlich  in  den  Apparat  Fig.  9  Taf.  VI  bei  a 
Schwefelwasserstoff  ein,  indem  man  die  Röhre,  durch  die 
die  Luft  zuströmt,  bis  zur  Ausflufsöffhung  verlängert  und 
und  diese  erweitert,  da  sonst  das  Gemisch  schlecht  brennt, 
so  entsteht  eine  Flamme  wie  'sie  Fig.  II  versinnlicht.  Der 
obere  Theil  a  erzeugt  die  Schwingungen,  der  untere  b  hin- 
gegen dient  zu  dem  nacheinanderfolgenden  Entzünden  des 
Theiles  a. 

Als  schlagender  Beweis  für  meine  Theorie  dürfte  das 
folgende  Experiment  dienen.  Aus  einem  gemeinschaftlichen 
Behälter  Ä  in  Fig.  12,  der  bei  a  mit  Leuchtgas  gespeist 
wird,  gehen  zwei  Röhrchen  6  c  und  de  mit  verschiedenen 
Ausflofsöffiiungen  heraus,  bei  denen  dann  das  Gas  ausströmt. 
Zündet  man  es  an  und  bäh  ein^Röhre  über  die  gröisere 
Flamme»  so  giebt  diese  keinen  Ton,  ebenso  die  kleine,  weil 
sie  aoslischt,  wohl  entsteht  er  aber,  wenn  die  Röhrchen 
die'Lage,  wie  es  Fig.  12  zeigt,  haben,  und  über  ihnen  sich 
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eine  Klangröhre  befinde!.  Dabei  teigt  die  grofse  rinnmlr 
keine  SchwingohgeD,  hingegen  schwingt  die  klein«  and 
bewirkt  den  Ton. 

Stellt  man  die  kleine  Flamme  in  eine  soldie  Entfernung, 
da(8  das  bei  c  ausströmende  Gas  nur  nach  einer  ISngerm 
Zeit  zum  Entzünden  kommt,  und  giebt  nun  eine  Klangrdiire 
darüber,  so  kann  man  sehr  güit  beobachten  wie  die  kleine 
Flamme  sich  in  Zwischenräumen  entzündet,  und  wieder 
ganz  verlischt  und  so  die  Zunge  bildet  Dasselbe  findet 
statt,  wenn  man  die  kleinere  Flamme  über  die  grOfsere 
stellt.  Hat  man  nur  eine  kleine  Flamme,  und  es  befindet 
sich  an  der  Ausflufsmündung  ein,  durch  eine  Batterie  in 
ivlühen  erhaltener  Draht,  so  sieht  man  dasselbe  Phftnonen, 
nur  mufs  man,  da  die  kleine  Flamme  oft  den  ndthigen  Lafl- 
strom  nicht  erzeugen  kann,  einen  solchen  durch  einen  Blftte- 
balg  bewirken.  Die  Construction  mit  zwei  Flammen  oder 
Platindraht  wäre  für  die  Collegienversoche  zu  empfehlen, 
da  man  damit  nicht  nur  die  oben  erwähnten  Gesetze,  son- 
dern auch  die  Ursache  de«  Tönens  darthun  kann.  Die  im 
neusten  Hefte  dieser  Aunalen  angeführte  Construction  des 
Brenners  von  Prof.  E.  Reusch  beruht  ebenfalls  aufdteseni 
Principe^  erstens  werden  die  Flammenk^ne  durch  das  Mi- 
schen des  Gases  mit  der  Luft  getrennt,  und  zweitens  be- 
wirkt das  eingeführte  Netz,  welches  glühend  wird,  das  Ent- 
zünden und  verhindert  so  da's  gänzliche  Ausldschen. 

Mau  ersieht  nun,  dafs  die  Schwingungen  durch  ein  rasch 
nacheinander  folgendes  Brennen  und  Verlöschen,  weklies 
durch  den  Luftzug  hervorgebracht  wird,  entstehen. 

Die  Schwingungen  kann  man  auch  sehr  gut  beobach- 
ten, wenn  man  in  Fig.  9  Taf.  VI  bei  a  sehr  wenig  Luft  zu* 
strömen  läfst,  die  Flamme  auslöscht  und  dann  eine  Flamme 
Ober  die  Kbngrühre  hält.  Das  ausströmende  Gas  zündet 
sich  von  oben  an,  wodurch  es  leichter  werdend,  durch  den 
Luftzug  schnell  fortgeri^en  wird  und  verbrennt;  dabei 
wurde  die  nächste  Schiene  weniger  dicht,  ihre  Expansion 
für  die  vorhandene  Temperatur  ist  zu  grob,  sie  zieht  sich 
zusammen  und  kann  nicht  früher  entzündet  werden,  als  bis 
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das  nadMtfömende  Gas  Alles  ausgleidit,  darauf  folgt  wie- 
der derselbe  Vorgang  uod  es  entstehen  stehende  Schwin- 
gungen, die  wir,  weil  sie  weit  langsamer  sind,  sehr  gut 
beobachten  können.  Auf  denselben  Principien  beruht  das 
Polteili  des  Feuers  im  Ofen,  oder  in  einem  Rauchfangfeoer. 
Daraus  erklärt  man  sich  auch  das  Flackern  der  Flamme 
sehr  leicht:  durch  den  hineingeblasenen  Luitstrom,  der  die 
Gasausslrömung  und  Verbrennung  befördert,  entstehen  in 
dem  Gase  Ungleichheiten  an  Dichte  ähnlich  wie  bei  der 
tönenden  Flamme,  aber  unregelmäfsig,  welche  dann  verschie- 
dene Mengen  Sauerstoff  verbrauchen, ,  und  die  Luft  in 
Schwingungen  versetzen,  kurz  durch  den  Luftzug  ist  ein 
stellenweises  Brennen  und  Nichtbrennen  bedingt,  was  die 
Analyse  bestätigt. 

Hiermit  wäre  die  Theorie  der  schwingenden  Flammen 
gegeben  und.  liefse  nur  noch  zu  wünschen  übrig,  dafs  man 
die  zwei  Factoren,  von  denen  die  Schwingungen  abhängen^ 
den  erzeugten  Luft%ug  und  die  Verbreimimg^  oder  die  da- 
durch entstehende  Verdünnung  des  Gases,  die  das  momen-^ 
tane  Aosiöschen  bedingt,  in  Rechnung  brächte,  woraus  man 
dann  auch  die  Anzahl  der  Schwingungen  ermitteln  könnte; 
leider  ist  diefs  nicht  gut  ausführbar,  da  diese  Gröfsen  schwie- 
rig zu  handhaben  sind. 

Hierauf  vrill  ich  noch  kurz  einige  Daten  anführen  die 
ebenfalls  Belege  der  oben  entwickelten  Theone  sind. 

1 .  Glühende  Kohlentheilohen  oder  in  die  Flamme  hin- 
eingeblasener Cigarrenrauch,  wie  .'ludi  Schwefeltheilchcn 
bei  Schwefelwasserstoff  verhindern  oder  erschweren  das 
Tönen,  was  nach  der  Theorie  der  Temperatarerhöhung 
nicht  stattfinden  sollte.  Ich  erklare  es  dadurch,  dafs  hier- 
bei die  Fiammentheile  mehr  oder  weniger  in  einen  über- 
geben: auch  erfolgt  dadurch  die  Verbrennung  des  oberen 
Theiles  nicht  rasch  genug,  so  dafs  das  Tönen  geschwächt 
oder  verhindert  wird* 

2.  Bei  schneller  Rotation  der  Ausflufsröhre,  kann  die 
Flamme  nicht  schwingen,  weil  der  durch  die  Klangröhre 
durchgehende  Luftstrom  dadurch  auf  die  Flamme  wirkungs* 
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los  wirj,  da  «ich  bei  der  Rotation  ein«  Fliehkraft 
wickelt,  weiche  der  Kraft  des  darchatrOmenden  Luftsfromes 
das  Gleichgewicht  hfilt  Weil  nan  dieser  die  Flamme  nicht 
afficiren  kann,  so  ttat  sie  nicht 

3.  Um  mich  au  fibeneogen  ob  der  Ton  dorch  die 
Temperaturerhöhung  entstehe  oder  nicht,  leitete  ich  in  glQ- 
henden  Eisenröhren  erhitzte  Luft  durch  die  KlangrOhre, 
indem  ich  diese  selbst  durch  mehrere  Gasbrenaer  zum 
Glühen  erhitzte;  der  Ton  war  höher  in  Folge  der  heüaeD 
Luft,  aber  nicht  schwacher. 

4.  Grofse  und  kleine  Flammen  haben  keinen  Einiinfs 
auf  den  Ton,  sobald  der  Luftzug  nicht  von  diesem  abbin* 
gig  ist,  sondern  nach  dem  Willen  des  Experimentators  gete- 
dert  werden  kann. 

5.  Die  dem  Cvase  beigemengte  Luft  hat  auf  die  Ent- 
stehung des  Tones  den  Einflufa,  dafs  sie  die  schwingende 
Flamme  von  der  nicht  schwingenden  trennt,  und  bewirkt, 
dafs  diese  schneller  verbrennt  als  noch  Gas  nachströmen 
kann;  auf  die  Beschaffenheit  des  Tones  aber,  dafs  die  oa- 
dilirende  Flamme  bei  einem  gröfseren  Luftverhiltnisse  klei- 
ner wird,  und  dann  leichter  hohe  als  tiefe  Töne  hervor- 
bringt. 

6.  Sollten  die  Schwingungen  blofs  durch  die  Tempe- 
raturerhöhung, wie  bei  glühenden  Netzen  entstehen,  so 
müfste  jede  Flamme,  selbst  fede  SchwefelwasserstoflDamoiiey 
tönen  'oder  wenigstens  stets  flackern,  da  doch  die  Bedin- 
gungen der  Temperaturerhöhung  gegeben  sind. 

7.  Ftihrt  man  ein  dichtes  Drahtnetz  in  den  oberen 
Theil  der  Flamme,  welches  das  intermittirende  Entzünden 
des  Gases  nicht  erlaubt,  so  tönt  die  Flamme  nidit,  obgleich 
dorch  das  glühende  Netz  vielleicht  noch  eine  gröfsere  Tem* 
peraturerhöhung  stattfindet  als  sonst 

8)  Unter  den  von  mir  gestellten  Bedingungen  tönt  jede 
Flamme,  jede  Röhre,  jedes  Gas. 

Schliefslich  will  ich  noch  erwShneny  dab  bei  der  Ver- 
brennung der  Kohle  in  einem  Sauerstoffitrom,  der  durch 
die  Klai^öhre  geleitet  wird,  ebenfalls  ein  Ton  entsteht. 

Digitized  by  VjOOQIC 


5flS 

von  dtm  es  sich  aber  s^favrer  bebtupt^ii'Mrst,  ob  er  «ntef 
diese  Pfalhiieineiie,  oder  «ster  8ie  darch  •  TeniperatorerbO« 
btm^  entBtebende  za  rtübnän  eey.  Int  Allgemeflieii  ist  es 
aber  ilär,  dais  das  Töni^fli  mittelst  Flattartaen  mit  dem  Tö- 
nen durch  Erhöhnnj^  der  Temperatur  t1>r«htAetze,  Glas>« 
kugcfln  elc)  nicht  identisch,  ja  scfgkr  ganz  vandbieden  ist; 
das  Letatere  ist  nocb  eiii  Räitbsel.  ' 

. .    Eriaagen,  5.  März  1M6.    ' 


VI.    Ueher  die  €HaHgkei»  der  aeqid^aUntm  Länge 

im  etn/aeAeis  Schlie/srnngsbogen  dä^  Batterie  f 

wun  K  W*.  Mnöc'henhauek 


L/as  Gesetz,  das  die  Theilung  des  B'atteriestromes  umge- 
kehrt proportional  zu  den  aequivalenten  Längen  der  Zweige 
erfolgt,  setzt  die  Gültigkeit  dieser  Längen  auch  im  einfa- 
chen Schliefsungfibogen  voraus.  Ich  habe  deshalb  die  Gfll- 
tfgkdt  schon  frOher  ans  di^r  S^chlagweite  nachzuweisen  ge- 
sucht, bis  SU  wekher  v^hrend  der  Entladuoj^  der  Batterie 
die  einzelnen  Stelleo  des  Schliefsungsbogens  gelaogon,  nach- 
dem ich  gefunden  hatte,  dafs  auf  einem  homogenen  Bogen 
die  Schlagweite  von  der  Innen-  zur  nicht  isolirten  Auliien- 
Seite  der  Batterie  (das  ««genannte  Gefäll)  gleicbmärsig  ab- 
nimmt. Da  jedodi  diese  Versnchsart  namentlich  bei  län- 
gerem Schliefsungsbogen  keine  hinreichend  scharfen  Zahlen- 
werthe  liefert,  so  wandte  ich  mich  an  Hrn.  Dr.  Fedder- 
sen  mit  der  Bitte,  eine  Reihe  Beobachtungen  fiber  die  Os- 
cillationsdauer  anzustellen,  wenn  der  Schliefsungsbogen  aus 
Hotten  in  rersehiedenen  Combinaf tonen  besteht. 

Nachdem  derselbe  meineti'Wun^bh  en  erfQtlen  sich  be- 
reit erklärt  hat,  wurden  16  Rollen  hergfesteUt,  8  gröfsere 
(r')  von  1  Fufs  Durchmesser  etwa  und  8  um  |  2oU  im 
Durchmesser  kleinere  (r^'),  die  in  jene  geschoben  werden 

PosgeodorlPs  Annal.  Bd.  CXXYll.  38 
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koimteii.  Die  Rollen  aus  starko*  Pappe  warden  mit  Bern- 
sldttfirniia  fiberstrichen  und  in  gleidier  Weise  die  gröfsem 
mit  32,  die  kleinere  mit  33  Drahtwiodungen  fiberzogen, 
die  wieder  mit  Fimiis  befestigt  wurden.  Anf  )e  4  Rollen 
r*  und  r"  liefen  die  Windungen  rechts,  auf  den  8  anderen 
links  herum.  Sfimmtliche  Rollen  wurden  dann  zu  4  Dop- 
pelpaaren yertheilt,  von  denen  jedes  eine  rechts-  und  eme 
linksgewundene  gröfsere  und  ebenso  2  kleinere  urafaCste. 
Der  Kupferdraht  war  1"",246  stark  ^).  Die  Rollen  waren 
nicht  ganz  vollkommen  gleich  weit;  die  Länge  des  Drahts 
auf  r'  betrug  im  Mittel  33-532  (Min.  33-,392  Max.  33-^616), 
dazu  die  EnddrAhte  86—,  auf  r"  im  Mittel  33-,022  (Min. 
32-',984  Max.  33-,082),  die  Enddrftbte  80». 

An  einem  Doppelpaar  fsnd  ich  aus  der  mit  dem  Luft- 
thermometer  beobachteten  Stromtheilung  folgende  aequiTa- 
lente  Längen  (L): 


Draht 


Lbeob. 

Lb«r. 

225r66 

-♦- 

220,08 
871,09 

855% 

38,43 

37,72 

211,83 

213,48 

9,d9 

9,26 

36,61 

36,51 

35,96 

35,60 

Formel 


r" 

(/.i^a)«!. 

(r'.r"a)«ilf. 

(;>■• 

r'ir'a) 
r"(r'«) 


L  =  r- (1 4- JV')4-r*  (1 +A")4-«  O) 
L  — r'(l -N')-<-r»(l+NO-t-«  («) 

r'(l-lV')-+.f"(l-N'7    ^*' 


r'(l+JV)-t-r«(l+y') 


«) 


L^r"-- 


^4-« 


(6) 


Von  den  Zeichen  bedeutet  (r^ .  r^a)  gl.,  dais  r"  in  r' 
eingeschoben  ist  und  der  Strom  durch  beide  Rollen  hinter 
einander  in  gleicher  Richtung  fliefst,  von  einer  Rolle  zur 

I)  In  Bückaioh»  auf  die  fruherert  Versacke  ▼on   Feddcrien   iRrerde  idi 
det  MeleratMls  cebraucken. 
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andern  darch  den  Draht  a  =ss  0",650  geleitet  In  (rYa)  entg. 
gebt  der  Strom  cbenfalk  darch  beide  Rollen  hinter  einan- 
der,  doch   in   entgegengesetzter   Richtung,     f  .^  gL   und 

( ^^'\  entg.  bedeuten  eine  Theilung  des  Stroms  durch  beide 

in  einander  geschobene  Rollen  als  Zweige,  wobei  die  Theil- 
ströme  in  gleicher  oder  in  entgegengesetzter  Richtung  durch 
die  Windungen  gehen.  Bei  r^r^a)  geht  der  Strom  durch 
r\  wahrend  r"  durch  a  geschlossen  ist;  bei  r"(r'a)  ist  r' 
geschlossen  und  der  Strom  geht  durch  r\  In  den  For- 
meln ^)  bezeichnen  r^  und  r"  die  aequiyalenten  Längen  der 
beiden  Rollen;  JV*  ist  der  von  r^*  auf  r'  und  N\  der  von  r 
auf  r"  indudrte  Nebenstrom,  reducirt  auf  einen  Bügel 
s^NulL  Die  Thermometerbeobachtungen  gaben  im  Mittel 
JV  =  0,9075  und  JT«  0,9275;  die  aus  Formel  (5)  und  (6) 
abgeleiteten  Werthe  waren  IV' »0,9049  und  JV«:  0,9279; 
sie  wurden  in  Folge  der  Gleichung  r'N*=sr''N"  auf  N*^= 
0,9055  und  iV"«:  0,9285  gestellt.  Die  übrigen  Rollenpaare 
wurden  nur  in  den  Combinationen,  welche  kürzere  Län- 
gen  geben,  untersucht  and  für  tauglich  befunden. 

Hierauf  wurden  die  Rollen  nach  Leipzig  gesandt,  und 
Hr.  Dr.  Feddersen  benutzte  sie  in  einem  oder  in  mehre- 
ren durch  Drähte  a  verbundenen  Gliedern  zur  Bestimmung 
der  Oscillationsdauer,  indem  er  sie  in  einen  constanten 
Schliefsungsbogen  von  3",9  oder  4",7  L&nge^)  bei  einer 
Batterie  von  8  Flaschen  einschaltete.  Aus  dem  mir  voll- 
ständig übersandten  Material  der  Beobachtungen  gebe  ich 
die  nachfolgende  Zusammenstellung;  I  ist  die  Oscillations- 
dauer in  Secunden  als  Mittel  der  unten  einzeln  angeführ- 
ten Beobachtungen,  L  die  von  mir  nach  den  obigen  Da-  « 
ten  berechnete  Länge  des  Schliefsungsbogens,  wobei  ich 
für  (r\r*'a)  gl.  die  beobachtete,  für  die  übrigen  Combi- 
nationen die  berechnete  Zahl  anwandte. 

1)  S.  dcD  Anbaof  snr  Abhandlvny.     Sitigpg^bcr.   d.  Wiener  Acedemie 
Bd.  46,  S.  1. 

2)  Die  SchSUang  der  aeqoifaleoteo  Länge    der  Appamttbeile  kenn  nur 
annihemd  riehtig  scyo. 

38* 
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• 
iüithei- 

No. 

Art  der 

1 

Anuhl 

\ 

\ 

M. 

Im 

lung 

GUeder 

derMlben 

t 

1 

1 

r' 

1 

0,00001186 

232^ 

» 

3 

.     r" 

1 

1173 

227,1 

II 

3 

(r'.r"«)«l. 

1 

0,00002287 

877,6 

» 

4 

» 

2 

3150 

1635,0(^115,0) 
3515,3  (^  22,7) 

» 

5 

» 

4 

4685 

» 

6 

1» 

8 

6570 

6979,7 

III 

7 

(r'.r-a)ents. 

1 

0,00000522 

45,0 

•» 

8 

» 

2 

0726 

82,7 

» 

9 

» 

4 

1020 

159,» 

» 

10 

» 

8 

1431 

313,6 

IV 

11 

W"- 

1 

0,0000  1162 

220,0 

9 

12 

2 

1580 

406,8  (^»,7) 

» 

13 

» 

4 

2310 

868,8  (+   6,7) 

V 

14 

(X)- 

1 

0,00000304 

16,2 

» 

15 

» 

2 

0399 

25.8 

» 

16 

» 

4 

0541 

45,7 

» 

17 

» 

8 

0723 

85,3 

VI 

18 

f'Cr"«) 

1 

0,0000  0516 

43,2 

» 

19 

» 

2 

0736 

80,3 

» 

20 

» 

4 

1012 

154,7 

« 

21 

» 

8 

li36 

303,3 

2)  1180  1180  11«4  1106.   3)  «7 

6)  655  659.   7)  0520  0527  0514 


Zo  No.  1)  lliSB  1180  1191  1185. 
233  226.  4)  314  316.  5)  470  467. 
0527.  8)  0725  0734  0721  0723.  9)  1013  1027.  10}  1432  1422  1425 
1445.  11)  1162  1165  1163  1159.  12)  1587  1580  1575  l.-i73  1592 
1595  1565  1571.  13)  2324  2330  2276.  14)  0304  0300  0303  0309. 
15)  0384  0401  0400  0400.  16)  0534  0537  0553.  17)  0694  073»  07401 
18)  0507  0519  0515  0524.  19)  0741  0731.  20)  1002  1011  1024 
21)  1434  1438  1435  1438. 

Da  die  Formeln  (I)  bis  (6)  die  mittelst  des  Thermo- 
meters und  des  Dynamometers  enriesene  Annahme  enthal- 
ten, dafs  der  Nebenstrom  ganz  gleidiartig  mit  dem  indo- 
cirenden  Strom  sej,  so  fügte  Feddersen  noch  eine  Ab- 
theilung Beobachtungen  biozu,  in  welchen  er  den  über 
eine  Lücke  im  schliefsenden  Bügel  gehenden  Funken  des 

*)  Bei  der  StromtheiloDg  ▼erUogerte  Feddersen  r"  rno  a;  die  Beredn 
nuof  der  Lange  erfolgte  denuuch  nach  der  Tolktandigen  Fonoiel  £«■ 

r>''[(l4-V,)(l4-ro)~iV'N"]  .    V  ^^        A   ,f  ^  ^^ 

.  r-(H::n-A'>^r''(l4-r.^N^ »  "^*'""  ^- *"7   «"«*  i  •  *  7» 

X^  und  X"  aber  die  VcrlaogeroDgen  ron  r'  and  r"  aind. 
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indocirteD  Stroms  find.  F)  und  den  Funken  des  indud- 
rendeo  Stroms  (prim.  F.)  zugleich  photographirte  und  aas 
beiden  Abdrücken  die  Oscillationsdauer  ableitete. 

AbthetlangYIL  No.  22.  2  Glieder  r";  (==0,00001580, 

I  =  418-,7  (—28,7). 
üo.  23.  'Die  Rollen  r'  geschlossen  durch  einen  Bügel 

(r'.r"a)  gLH-3-,35  JT (Kupfetdraht yon  173— 

Starke). 

prim.  F.  1  =  0,00001340  »   r_oo5.6*)  r-287) 
ind.    F.  «  =  0,00001360  j  ^-295  ,6   )  (-28,7) 

No.  24.    1  Glied  i^  and  7  Glieder  (W .  i'a)  gL 

(=:  0,0000  6353,  Ls>  6386,4  (+57,5). 

No.  25.    t^'  geschlossen  durch  3-,35  K. 

No.  22)  157  1586  1585.       23)  134  133  135  ^  137  434  137 
24)  635  640  631. 

Die  nShere  Betrachtung  der  beobachteten  Werthe  t, 
zeigte,  dafe  die  aequivalente  Länge  der  Drähte  noch  we- 
gen  lodaction  der  Glieder  auf  einander  zu  corrigiren  wäre. 
Fedderjsen  hatte  die  Glieder  auf  folgende  Weise  ge*- 
stellt: 

_  1  _  2  —  3 

_  6  —  5  —  4 

"11 

•OOE) 

(bei  2  Gliedern  nur  1.  2,  bei  4  Gliedern  1.  2.  3.  4),  wo 
die  nächsten  Windungen  der  Rollen  1.  2.  3  und  4.  5,  6, 
ebenso  die  nächsten  Stellen  der  Windungen  zwischen  der 
ersten  und  zweiten  Reihe  um  18"*  von  einander  entfernt 
Waren,  7  und  8  über  einander  gehängt  um  3"^"  aus  einan- 
der standen.    Hier  störten  sich  hauptsächlich  die  zunächst 

1)  Die  LSofe  lo  No.  23  uod  25  ward«  nach  der  «llgemdoen  Formtl 

L=ar"(l  — n'^")  berechnet,   worm  r"  die   Tom  Batteriestrom   durch* 

r'N' 
floM<oe  Rdle  oder  RoHcn  badeatd,  n' »   ,         und  X  der  achliafiiende 

Bagel  Ton  r'  üi.  . 
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stehenden  Glieder  wie  1.  2  und  1.6,  dbch  hatte  Fed  der- 
sen  die  Richtung  angemerkt,  in  wekher  der  Strom  die 
Rollen  umkreiste,  mit  -H  und  — ,  je  nachdem  die  Ridn 
tung  zu  Rolle  1  g)[eicb  oder  entgegengesetzt  wan  Die 
Gröfse  der  Correction  liefe  sich  also  noch  nachträglich  fest- 
stellen. 

Abtheilung  YIIL    2  Glieder  (r.r'a)  gL 
No.  26.    Stellung  J  t  =  0,0000  3253,  L  =  1749-,5. 
No.  27.    Stellung  —-H—  <  =  0,0000 3358, 

L  ber.  =1864,3  Corr.+  1143 
No.  28.    Stellung t  =  0,0000  3144, 

L  her.  =  1634,2  Corn— i  15,3 
Mittel  115,0 
No.  29.    Stellung        "^  i  =»  0,00003274, 

L  her.  =  1772,2  Corr.  4-  22,7- 
No.  26)  3279  3237  3259  3223  3254.    27)  3369  3347.   28)  3166 
3128  3132.    29)  3281  3259  3285  3270. 

In  No.  26  können  die  senkrecht  gegen  einander  ge- 
stellten RoUen  keine  Induction  auf  einander  ausüben;  in 
No.  27  bei  gleicher  Richtung  des  Stroms  durch  beide  Rol- 
len wird  die  acquivalente  Länge  gröfser,  in  No.  28  bei 
entgegengesetzter' Richtung  kleiner.  Die  Correction  wurde 
nach  der  Formel  issm  VT  berechnet,  wozu  No.  26  log m 
=  0,89083—7  gab.  In  No.  29  ist  die  Correction  gering, 
somit  liefs  sich  die  Stellung  der  Glieder  7.  8  annähernd 
berücksichtigen.  Die  Correction  wegen  Induction  der  ent- 
fernter stehenden  Glieder  auf  einander  müssen  vernachläs- 
sigt werden;  sie  wird  wohl  in  keinem  Fall  1  Proc.  der 
Länge  übersteigen.  In  der  obigen  Tabelle  ist  die  vorge- 
nommene Correction  der  Länge  in  Klammer  beigefügt. 

Der  Ueberblick  lehrt,  dafs  die  von  mir  berechneten 
Längen  im  Allgemeinen  mit  der  beobachteten  Oscillations- 
daner  übereinstimmen.  Eine  strengere  Vergleichung  bietet 
Schwierigkeiten,  da  die  frühere  Reihe  .von  Feddersen  mit 
einem  gestreckten  Schliefsungsbogen  zu  keiner  einfachen 
Formel  geführt  hat     Nach  meiner.  Ansicht,  die  vcNi  den 
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Beobachtoiigeii  fiber  die  JNebenbatterie  ausgebt,  mub  i,  wenn 
ee  lor  Quadratwurzel  aus  der  ZaU  der  Flascben  propor- 
tional ist,  auch  proportional  zu  VL  seyn.  Ein  langer  ge- 
streckter Drabt  als  Sehliefsungsbogen  stört  das  Gefilll  durch 
eine  von  dem  Obeiflächenwiderstand  ausgehende  Stauung 
(wie  dann  nach  Feddersens  Angaben  auch  das  Gesetz 
von  der  Flaschenzabl  nicht  mehr  streng  vorhält),  und  dem- 
nach kann  die  Formel  tsmmVL  nur  annSbernds zur  Gül- 
tigkeit kommen,  wenn  bei  gröfsem  L  der  OberflSIchenwi* 
derstand  klein,  d.  h.  wenn  der  durchströmte  Draht  in  8<;i- 
ner  natürlichen  Länge  kurz  ist.  Dieft  ist  der  Fall  in  den 
Beobachtungen  unter  Abth.  I,  II  (VJH),  IV  und  VII,  doch 
kann  man  wegen  Kleinheit  von  L  noch  Abth.  V,  No.  7 
aus  lU  und  No.  18  aus  VI  hinzunehmen.  Im  Mittel  er- 
gab sich  aus  der  genannten  Beobachtung  logm=3s  0.89407— 7, 
und  die  nach  L  geordnete  Zusammenstellung  liefert  die  fol- 
gende Tabelle. 


L 

i  beob. 

t  bereebii. 

Abth. 

No. 

16,2 

0,00000304 

0,00000316 

V 

14 

25,8 

0399 

0398 

V 

15 

43,2 

0516 

0515 

VI 

18 

45,0 

0522 

0526 

ni 

7 

45,7 

0541 

0530 

V 

16 

85,3 

0723 

0724 

V 

17 

220,0 

1162 

1162 

IV 

11 

227,1 

1173 

ll8i 

I 

2 

232,6 

1186 

1195 

I 

1 

295,6 

1350 

1347 

vn 

23 

405,8 

1680 

1580 

IV 

12 

418,7 

1580 

1585 

VII 

22 

868,8 

2310 

2310 

IV 

13 

877,6 

2287 

2320 

11 

3 

1635,0 

3150 

3168 

n 

4 

1749,5 

3253 

3277 

vra 

26 

3515,3 

4685 

4646 

n 

5 

62494 

6285 

6194 

vu 

25 

6386,4 

6353 

6262 

s  vn 

24 

6979,7 

6570 

6542 

11 

6 

Die  ausgeschlosseneu  '6  Beobachtungea  berechnen  tkk 
nach  dmielben  Formel  nicht  mehr  in  genügender  Weitt. 
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Abib. 

No. 

L 

i  beöb. 

i  bereefan. 

in 

$ 

m 

82,7 

0,00000726 

0,0000  07  Id 

» 

9 

159,5 

1020 

0989 

» 

10 

313,6 

1431 

1404 

VI 

18 

80,3 

0796 

0702 

» 

20 

154,7 

1012 

0974 

1» 

21 

303,3 

1436 

1365 

Steht  nach  den  mitgetheilten  Beobachtungen  diie  Gül- 
tigkeit 6ef  aequivalenten  Längen  im  einfachen  Schliefsuogs- 
bogen  gesichert  da,  so   ist  der  Satz,  dafs   die  Stromthei- 
lung  umgekehrt  proportional  zu  den  aequivalenten  LSIngen 
der  Zweige    erfolgt,    vollständig    erwiesen.      Denn   richtet 
sich  die  in  den  Oscillationen  ausgedrückte  Entladungsweise 
der  Batterie  nach  der  aequivalenten  Länge  des  SchliefsiiDgs- 
bogens,  so  können  bei  eidem  verzweigten  Bogen,  der  inn 
einfachsten  Fall  zwei  ungleich  lange  Wege  zum  Abströ- 
men der  ElektricitSit  darbietet,  die  Oscillationen  nur  be- 
stehen,   wenn    die  Lunge   jedes  der   beiden   verbundenen 
Zweige  dieselbe  wird,  also  auf  td^^fa**  zurQckgehl,  wo 
f,  r  dif  aoqeivtleliten  Liingen  im   einfaeheo  Bogen  tUKl 
a,  d*  diß  durch  sie  flief senden  Stromtheile  bedeuten. 


VII.     peber  die  Polarisation,  der  ausgestrahltem 

Warme  und  ihren  Durchgang  durch  parMele 

Plattenf  von  G.  Magnus. 


In  einef  früheren  Abhandlung  habe  ich  gezeigt,  dafs  die 
WSrme,  sowohl  wenn  sie  von  einer  glatten  als  nenn  sie 
von  ein^r  ranhen  FlSehe  von  Platin  ausgestrahlt  wird,  die- 
selben Welleulftngen  enthält,  so  dats  die  Spectra  beider 
Wärmequellen  genau  dieselbe  Ausdehnung  besitzen,  und 
StMhien  von  denattien  Brechbarkeit  endiallen,  die.  sick  nur 
in  BcKOg  auf  ihre  I^twsititt  unterscheiden»  so  jedooii,  dais 
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das  Maiimom  der  Intensit&t  in  beiden  Spectren  genaa  an 
dieselbe  Stelle  ftllt.  Seitdem  habe  ich  mich  mit  der  Polari- 
sation der  von  diesen  FlSchen  ausgehenden  Wärme  be- 
8<:hAftigt.  Ueber  denselben  Gegenstand  haben  früher  die 
HH.  de  la  Provostaye  und  P«  Desains  gearbeitet  und 
ihre  Ei^ebnisse  in  einem  Mimoire  »Sur  la  PolarinUtrie  de 
la  chaleyrm  im  Jahre  1851  veröffentlicht').  Diese  Herren 
hatten  sich  zur  Aufgabe  gestellt  die  Polarisation,  welche 
die  aus  einer  glühenden  Platte  austretende  Wärme  zeigt, 
zu  vergleichen  mit  der  des  Lichtes,  das  unter  gleichen  Um- 
ständen ausgesandt  vfird,  mit  welchem  sich  früher  Ära  go 
beschäftigt  hat  Aufserdem  haben  sie  den  inneren  Zusam- 
menhang zwischen  der  Polarisation  des  Lichtes  und  der 
Wärme  durch  Reflexion  und  Emission  aufzufinden  gesucht. 
So  interessant  die  Resultate  dieser  Arbeit  sind,  so  schien  es 
mir  doch  wünschenswerth  den  Gegenstand  uoch  von  einem 
andern  Gesichtspunkte  zu  behandeln. 

Da  nämlich  die  Wärme,  welche  aus  einer  glühenden 
Platte  hervorgeht,  polarisirt  ist,  so  fragt  es  sich,  wie  durch 
diese  Polarisation  die  Menge  der  unter  verschiedenen  Win- 
keln ausgestrahlten  Wärme  sich  ändert.  Diese  Frage  be- 
zieht sich  eben  so  wohl  auf  die  Wärme  wie  auf  das  Licht 
Aber  sie  ist  für  das  Licht  auf  experimentellem  Wege  we- 
niger zu  ratscheiden  möglich,  da  die  Stärke  oder  Intensität 
des  Lichtes  sich  nur  schwierig  messen  lälst  In  sofern  kön- 
nen Untersuchungen  über  strahlende  Wärme  zur  Ergän- 
zung der  Untersuchungen  über  das  Licht  dieneu^  da  dieses 
die  qualitativen  Verschiedenheiteu  scharf  erkennen  läfst, 
die  Intensitäten  aber  nur  schwierig,  die  Wärme  dagegen 
sich  umgekehrt  verhält 

Zunächst  überzeugte  ich  mich,  dafs  eine  vollständig  pla- 
tinirte  oder  mit  Platinschwamm  überzogene  Scheibe  keine 
Polarisation  zeigt,  welches  auch  der  Ansstrahlungswinkel 
der  Wärme  sejn  mochte.  Die  HH.  de  la  Provostaje 
nnd  P.  Desains  geben  an,  dafs  in  der,  von  dem  plati- 
nirten  Platin  unter  einem  Winkel  von  70^^  ausgesandten 
1)  Jimrie$  i$  ekim,  H  i$  PAy«.  ///.  8er,  T.  XXXil  p,  112. 
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Wärme,  bei  ihrea  Yersudben  uoch  0,13  polarisirt  geffesen 
sejen').  WahncheioliGh  war  die  Platte,  die  aie  unter* 
sucht  habeu,  nicht  hioreichend  platinirt.  Bei  .eiuer  mit  Rufe 
bedeckten  Platte  fahdon  auch  diese  Herren  keine  Spar  von 
Polarisation. 

Ebenso  zeigt  auch  das  Licht,  das  eine  vollständig  pla- 
tinirte  Scheibe  aussendet,  keine  Polarisation,  nelcfaes  auch 
die  Neigung  der  Strahlen  gegen  die  Scheibe  seyn  mag. 
Wenigstens  konnte  ich  weder  durch  Einschalten  einer  Kalk- 
spathplatte,  noch  des  Babinet'schen  Compensators,  nodi 
mittelst  eines  doppelbrecheoden  Prismas  und  Einschalten 
eiuer  Gjpsplatte,  noch  durch  irgend  eines  der  Mittel,  durch 
welche  sich  die  Polarisation  des  Lichtes  von  der  glatten 
Scheibe  sehr  leicht  erkennen  läfst,  eine  Spur  davon'  ent- 
decken^). 

Hierauf  wurde  das  Yerhältnifs  der  Erwärmung  bestinml^ 
welche  eine  solche,  vollständig  platinirte  und  daher  keiiie 
Polarisation  zeigende  Scheibe  unter  verschiedenen  Aosstrah- 
lungswinkeln  hervorbrachte,  und  damit  das  VerhSltniCs  der 

1)  A.  •.  O.  p.  116. 

2)  BektDDtlich  hat  Ar  ago  dar^s,  dafs  die  Ränder  der  Sonne  Lickt 
ansäenden,  da«  nichi  polarifirt  itt,  ^ol^ert,  daJj  die  OberflScbe  der 
Sonne  wedvr  fest  noch  flüssig  sejn  kAnne,  daCi  sie  deshalb  fuAlnu^ 
sejo  mufste.  Er  sagt:  Agronomie  populmire  II.  104:  li  n*jf  a  qme  It 
ea»  oü  U  eorpt  incandetcent  etr,  quant  a  ta  detuiie  analogue  k  toi 
gaXj  que  iei  ph^nomenei  de  polarieation  et  de  coloration  diepmraiueni. 
Diese  Folgerung  trifR,  wie  aus  den  erwähnten  Vertuehen  hervorgeht, 
nicht  XU,  da  selbst  wenn  die  Oberflfiche  der  Sonne  fest,  aber  nur  hin- 
reichend «neben  und  rauh  wire,  ihi>e  Rander  keine  PoUiisatioB  mafm 
wurden.  Aber  auch  ohne  diese  Folgerung  wird  Jeder  angeben ,  dalä 
die  Sonne  von  einer  gas-  oder  dampfförmigen  Aimosphfire  nrngebcB 
sey.'  Bei  der  hohen  Temperatur,  welche  sie  besiut,  sind  die  Substan- 
sen,  von  denen  wir  nach  den  schönen  Untersuchungen  Ton  Kirchhoff 
und  Bun  sen  wissen,  dafs  sie  auf  derselben  vorkommett,  gewil«  dort 
geschmoUcn,  und  wahrscheinlich  befinden  sich  auch  die  uns  unob  «he 
kannten  Beslandlheile  derselben  im  flüssigen  Zustande.  Ist  diefs  der 
Fall,  so  findet  auch  die  Bildung  von  Dampfen  und  Nebeln  statt,  deren 
Schicht  mächtig  genug  sejn  mufs,  um  selbst  wenn  der  Kern  der  Sonne 
gana  glatt  und  ruhig  wire,  die  Wahrnehmung  der  Polarisation  so 
hindern. 
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Erwämimg  verglichen ,  welche  eine  glatte  Scheibe  unter 
denselben  Aosstrahlungswinkelo  erzeugt. 

Nach  dem  Lambert' sehen  Gesetze  müfste  die  Erwär* 
mung  proportional  dem  Cosinus  des  Winkels  sejn,  wel- 
chen die  Normale  der  Scheibe  mit  der  die  Mittelpunkte 
von  Scheibe  und  Säule  verbindenden  Linie  macht.  Allein 
da  die  Bestrahlung  frei  durch  die  Luft,  ohne  Anwendung 
von  Röhren  geschehen  mufste,  so  konnte,  um  einen  genü- 
genden Ausschlag  des  Galvanometers  zu  erhalten,  der  Ab- 
stand der  Sftuie  nicht  sehr  grofs,  etwa  nur  gleich  lUO  Durch- 
messer der  Scheibe  genommen  werden.  Unter  solchen  Um- 
ständen war  weder  eine  Uebereinstimmung  mit  dem  Lam- 
bert'sehen  Gesetze  zu  erwarten,  noch  konnte  überhaupt 
ein  Schlufs  auf  das  Gesetz  der '  Ausstrahlung  aus  diesen  , 
Versuchen  gezogen  werden.  Die  gefundenen  Werthe  wa- 
ren sämmtlich  gröÜBer  als  sie  nach  dem  Lambert' sehen 
Gfssetx  hfttten  seyn  sollen,  allein  das  VerhSitnifs  der  Ejr- 
wirmung  unter  verschiedenen  Alisstrahlungswinkeln  war 
stets  nahe  dasselbe,  die  ausstrahlenden  Scheiben  mochten 
platinirt  oder  glatt  sejn. 

Eline  solche  Uebereinstimmung  zwischen  der  polarisir- 
ten  und  der  nichtpolarisirten  Wärme  kann  nur  stattfinden« 
wenn  die  beiden  rechtwinklig  zu  einander  polarisirten  An- 
tbeilct  in  die  man  die  von  der  glatten  Scheibe  ausgestrahlte 
zerlegen  kann,  sich  für  die  verschiedenen  Ausstrahlungswin- 
kel entweder  beide  gleich  ändern,  oder  der  eine  um  eben 
«o  viel  mehr,  als  der  andere  weniger. 

Um  zn  untersuchen,  welches  von  beiden  der  Fall  sey, 
wurden  diese  beiden  Antheile  jedes  Mal  dadurch  getrennt, 
dafs  eine  polarisirende  Glimmersäule  eingeschaltet  wurde, 
die,  je  nach  ihrer  Stellung»  nur  den  einen  durchlicTs« 

Aus  den  auf  diese  Weise  ausgeführten  Bestimmungen 
geht  hervor,  dafs  diese  beiden  Autheile  sich  bei  veränder- 
tem Ausdtrahlungswinkel  nicht  gleich  ändern,  Afs  dagegen 
ihre  Summe  sich  ebenso  ändert,  wie  sich  die  von  der  rau- 
hen Platte  ausgestrahlte  gesammte  Wärme  mit  dem  Winkel 
ändert. 
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Als  zum  Vergleich  statt  der  glatten  Platiosclieibe  eine 
Tollständig  platinirte  angewendet  wurde,  änderten  sic^,  inrie 
vorauszusehen  war,  die  beiden  rechtwinklich  gegen  einan- 
der polarisirten  Antheile  ganz  gleich. 

Das  Verhalten  der  beiden  Componenten  der  von  glat- 
ten Scheiben  ausgestrahlten  W&rme  findet  seine  voll- 
ständige Elrklärung  durch  die  Annahme,  dafs  die  Wirme 
nicht  von  der  Oberfläche  der  Körper  allein  auagestrablt 
wird,  sondern  aus  tieferen  Schichten  kommt ,  indem  jeder 
Punkt  im  Innern  des  Körpers  nach  allen  Richtungen  Wärme 
von  gleicher  Intensität  sendet,  die  zur  Obeifläche  gelangt 
und  dort  zum  Theil  wieder  in  das  Innere  reflectirt  wird, 
zum  Theil  gebrochen  heraustritt.  Eine  Annahme,  die  sclioo 
Fourier,  Poisson  und  Biot  gemacht  haben^). 

Wenn  aber  die  Wärme  aus  dem  Innem  ausgestrahlt 
wird,  so  mufs  sie  in  Bezug  auf  ihre  Polarisation  sich  wie 
Licht  verhalten,  das  durch  eine  durchsichtige  Platte  geg,aui- 
gen  ist.  Die  Lage  der  Polarisationsebene  der  ausgestrahl- 
ten Wärme  ist  dieser  Annahme  vollkommen  entsprecheiidy 
noch  mehr  aber  wird  dieselbe  durch  das  eben  erwähnte 
Verhalten  der  beiden  rechtwinklig  gegen  einander  polari- 
sirten Antheile  bestätigt. 

Denn  auch  in  Bezug  auf  ihre  Intensität  mala  die  Wanne 
welche  aus  dem  Innern  kommt,  denselben  Gesetzen  folgen, 
denen  das  Licht  unterworfen  ist,  das  aus  einem  Medinoi 


1)  Die    HH.   de  U   Provost  aye  und  Detiio«    bebaopten    (i 

dt  Chim  ei  de  Pkyi.  XXXII,  119),  dafs  nach  der  Ansieht  jener 
Mathematiker  eine  Brechung  der  Warme  beim  Austreten  ans  dem  sirah* 
lenden  Körper  nicht  stattfinde,  und  in  der  That  ist  die  Osrstellanf  tob 
dem  Vorgange  an  der  Oberfläche  in  den  angeführten  Stellen,  die  dt 
wörtlich  abgedruekt  haben,  der  Art|  dafs  nw  eine  soldM  BehanpCmg 
rechtfertigt.  Indefs  kam  es  bei  der  Abfassung  jener  Stell^a  Aofdi^  Bre- 
chung der  WSrroe  nicht  an,  die  Verfasser  sahen  von  derselben  ab,  n« 
ihre  Ansi^lp  einfacher  darstellen  so  können,  wie  das  wohl  in  geidiehen 
pflegt;  aber  sie  haben  gewifs  niemals  daran  gezweifelt,  dafs  die  WSrme, 
welche  von  einem  Punkt  im  Innem  kommt  und  aus  der  OberflSche  del 
Körpers  heraustritt,  ihre  Geschwindigkeit  nnd  also  auch  ihre  RichlnD| 
'in  dqn  neuen  Mediom  ändert. 
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ill  ein  anderes  Oberg&ht.  Die  GleichuDgeo,  i^reldie  Fresnel 
fOr  diese  IntensitSt  hergeleitet  hat,  gelten  für  einen  Strahl  der 
unter  eioem  bestimmten  Winkel  auf  die  Gränze  der  beiden 
Medien  filllt,  und  drücken  die  Intensitäten  des  reflectirten 
and  des  gebrochenen  Antheils  desselben  aus.  Bei  der  Aas- 
Strahlung  der  Wärme  gehen  zwar  von  jedem  Pun&te  im 
Itinem  unendKch  viele  Strahlen  unter  allen  möglichen  Win- 
keln zur  Oberfläche,  aber  diejenigen ,  welche  von  einem 
FlSchenelemente  zu  einem  aufserhalb  befindlichen  Thermo- 
meter gelangen,  haben  sämmtlich*  im  Innern  des  Körpers 
ifieselbe  Richtung,  vorausgesetzt  dafs  die  Oberfliiche,  aus 
der' sie  austreten,  eben  ist 

Befindet  sich  das  Thermometer  nämlich  in  der  Normale 
des  Flächenelements,  so  können  nur  solche  Strahlen  zu  dem- 
selben gelangen,  die  auch  im  Innern  normal  zu  der  Ober- 
fläche sind,  ds^nur  diese  normal  heraustreten.  Von  jedem 
ausstrahlenden  Punkte  im  Innern  kann  daher  auch  nur  ein 
einziger  Strahl  zum  Thermometer  gelangen.  Macht  die 
Linie,  welche  ein  Element  der  Oberfläche  mit  dem  Ther- 
mometer verbindet,  einen  Winkel  mit  der  Normale  dieses 
Elementes,  so  können  nur  die  mit  dieser  Line  parallelen 
Strahlen  zum  Thermometer  gelangen  und  die  Strahlen  im 
Innern  aus  deren  Brechung  diese  hervorgehen,  sind  dann 
ebenfalls  unter  sich  parallel.  Es  folgt  hieraus,  dafs  stets 
die  Strahleu  im  Innern,  deren  Wärme  zum  Thermometer 
gelangt,  bei  jeder  Stellung  dieses  letzteren  unter  sich  parallel 
sind,  und  daher  unter  demselben  Winkel  die  Oberfläche 
treffen. 

Bezeichnet  (r)  den  Winkel,  den  diese  Strahleu  mit  der 
Normale  des  ausstrahlenden  flächenelementes  machen,  und 
((»)  den  Winkel,  welchen  die  gebrochenen  Strahlen  mit 

derselben  bilden,  so  ist  ^  =  n  das  Brechungsverhältnifs 

der  Wärmeistrahlen,  welche  aus  der  Platinscheibe  austreten. 
Setzt  man  dieses  Verhältnifs  als  bekannt  voraus,  so  lassen 
sich  die  Gleichungen,  welche  Fresnel  für  die  Intensität 
dtft  gebroeheaen  nnd  reflectirten  Lichtes  gegelien  hat,  un- 
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mittelbar  für  die  ausgestrahlte  Wärme  aowendeiL  Bevor 
ich  indefs  auf  diese  Anwendung  und  die  üebereinstiuuamig 
der  obenerwähnten  Thatsachen  mit  diesen  Gleichmigen 
weiter  eingehe,  will  ich  zuvor  noch  eine  Beobacbtong  an- 
führen, welche  ohne  jene  Gleichungen  sdiwer  zu  erkliraa 
gewesen  wäre. 

Als  nämlich  Wärmestrahlen,  die  nicht  polarisirt  waren, 
durch  eine  Anzahl  paralleler  Glimmerplatten,  eine  soge- 
nannte Gliroroersäule,  gingen,  und  die  Wärme ,  die  dieee 
bei  verschiedener  Incidenz  hindurch  lieCs,  bestimmt  wurden 
zeigte  sich,  dals  bei  senkrechter  Incidenz  weniger  bindorA- 
gibg  als  bei  schiefer. 

Eine  ähnliche  Wirkung  war  vorbanden,  wenn  stati  der 
Gh'mmerplatten  Glasplatten  angewendet  wurden« 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Wärmemengen  m- 
sammengestellt,  welche  unter  übrigens  gleichen  Umständen 
durch  Glimmer-  und  Glassänlen,  die  aus  terscfaiedener  An- 
zahl von  Platten  bestanden,  bei  senkrechter  Incklens  and 
unter  einem  Winkel  von  36^  mit  der  GlimrnersHule  gingen« 


Zahl 

der 

PUtttcn 


DarchgdasMne  Wintfc 
loci'den»  0*  35* 


VorlilltiiiCi 
0»  I         »• 


Glimmcrplatteo  Jede  0,0i^">  dick. 


44 

19 

110 

1 

:       5,79 

24 

95 

188 

1 

.       2,00 

12 

280 

340 

l 

.1,21 

4 

634 

590 

1 

0,93 

GUsplatten  jede  0,8" 

>  dick. 

8 

286 

305 

1 

1,07 

5 

358 

329 

1 

0,92 

1 

638 

553 

1 

0,86 

GlatpUtteD  jede  0,3— 

•  dick. 

20 

74 

108 

1 

1,46 

16 

94 

127 

1 

1,36 

12 

128 

146 

i 

:       1,14 

8 

190 

182 

1 

0,958 

4 

320 

277 

1 

i      0,866 

Sobald  dieae  Beobachtung  ffir  die  Wärme  gemacht  war, 
zeigte  sich,  dafs  auch  das  Licht  sich  ganz  ähnUdi  veriiält. 
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*  Lifst  mail  nicht  iiolairifiirtes  Lirht  anf  eine  Glimmer- 
sAole  von  44  Platten  senkrecht  auffallen ,  so  gelangt  so« 
-wohl  gewöhnlich^  Tageslicht  als  auch  Lampenlicht  kaam 
hitidnrch;  neigt  man  aher  die  SStile  bis  zum  Polarisations- 
winke! ,  so  erblickt  man  die  Umrisse  allfer  Gegenstände 
sehr  deutlich. 

^Wendet  man  statt  dessen  nur  4  bis  8  Glimmerplatten 
an,  so  geht  bei  senkrechter  Incidenz  mehr  Licht  hindurch 
ala  unter  dem  Polarisattonswinkel. 

Mit  Glasplatten  ist  die  Eirscheinung  noch  auffallender. 
Ich  habe  einen  kleinen  Apparat  constrairt,  bestehend 
aus  yierzig  parallelen  Glasplatten,  die  in  einem  Kasten  aus 
Blech  enthalten  sind,  dessen  beide,  den  Platten  parallele 
"WSude  Ifingliche  Oeffnungen  haben,  so  dafs  man  hindurch- 
sehen kann,  auch  wenn  der  Kasten  stark  geneigt  ist.  Am 
besten  Ififst  sich  mit  diesem  die  Erscheinung  beobachten, 
wenn  man  ihn  horizontal  über  einem  stark  beleuchteten, 
mit  Schrift  versehenen  Papier  hält  Man  kann  dann  nichts 
von  der  Schrift  wahrnehmen,  neigt  man  aber  den  Kasten, 
so  werden  die  SchriftzOge  deutlich  erkennbar. 

Für  die  Wärme  habe  ich  die  angeführte  Erscheinung 
nirgend  erwähnt  gefunden^),  in  Bezug  auf  das  Licht  ist 
sie  theoretisch  hergeleitet')  und  Prof.  Bohn*)  hat  f&r  ver- 
schiedene Plattenzahlen  die  Winkel  berechnet  unter  denen 
das  Maximum  des  Lichts  durch  dieselben  hindurchgeht,  so- 
wie auch  diejenigen  Winkel  bestimmt,  bei  welchen  man 
die  gröfste  Menge  polarisirteu  Lichts  erhält.  Er  giebt  an> 
dafs  Tersuche  die  er  angestellt  habe,  die  Resultate  der 
Rechnung  bestätigt  hätten.  Dagegen  soll  nach  Beobachtun- 
gen, die  Prof.  Pfaff^)  etwa  ein  Jahr  vorher  mitgetheilt 
hat,  die  Polarisation  des  Lichts  beständig  mit  der  Zunahme 
des  Einfallswinkels  wachsen. 

1)  Wehrend  des  Drocket  dieser  AbhaDdlnng  bat  mir  Hr.  Prof.  Knob- 
lauch bei  seiner  Anwesenheit  iu  Berlin  mitgetheilt,  dafs  ihm  die  Er- 
scheinung seit  Ifingerer  Zeit  bekannt  scy. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  99,  S.  240  ond  Billet  Traue  tfopiiqw  /,  p.  419. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  117,  S.  117. 

4)  Pogg.  Ann.  Bd.  114,  S.  173. 


Digitized  by  VjOOQIC 


608 

Da/s  bei  gröikerer  Plattenzahl  die  Inteilsittt  dea  ddrdi- 
gehenden  Lidits  gröfser  ist,  wenn  dasselbe  onfer  dem 
Polarisationswinkel  anfftllt,  als  bei  senkrechter  Inddenz, 
6rg;iefat  sich,  wenn  man  für  jede  einzelne  Pbfte  nur  die 
etnifialige  Rffletion  und  Brechung  an  der  Vorder-  und  Rii»^ 
terfläche  derselben  berücksichtigt,  aus  den  FresneP^cben 
Formeln  leicht  in  folgender  Weise: 

.  Fällt  Lidit,  tlas  nicht  polarisirt  ist,  unter  dem 
Winkel  (r)  auf  eine  ebene,  von  parallelen  Wfinden  be- 
gränzte,^  durchsichtige    Platte,    deren    Brechungsexponenf 

91=3^^  sej,  so  ist,  wenn  man  tou  der  Absorption  durch 

die  Substanz   der  Platte  absieht,  und   die  latemitSt   des 
auffallenden  Lichtes  ssL  setzt,   die  des  reflectirteo  Dach 

FresneP) 

I  •in'(r~^).       iung^(r— g) 
'  •in'(r4-g)***'ung»(r— g) 

und  des  gebrochenen: 

In  diesen  Gröfsen  drücken  die  ersten  Glieder  den  in 
der  Einfallsebene  polarisirten  Antheil,  die  zweiten  den  senk- 
recht auf  die  Ebene  polarisirten  ans. 

Gelangt  das  gebrochene  Licht  zur  hinteren  FlSdke  der 
Platte,  so  geht  von  dem  in  der  Einfallsebene  polarisirteo, 
wieder 

iiii*(r  — 9) 

hindurch;  folglich  geht  von  dem  auf  die  vordere  Flftcbe 

auffefallenen 

,  r       >;n^(r-^gn» 

«L  •mHr+p)J 

hindurch,  oder  wenn  man 

siD'(r— f) 
setzt,  so  ist  die  IhtensitSt  des  aus  der  Platte  heraustreted- 
den,  in  der  Einfallsebene  polarisirten  Lichtes 

JE*, 
l)  AnnaUi  de  Chim.  ei  de  P*yf  2«"'  Ser.  T.  XLVi,  p.  W». 
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Ebenso  ist  wenn 

gesellt  wird,  die  Inteositttt  des  ans  der  Platte  beraastre- 
tenden  and  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene  polarisirten 
Lichtes 

und  die  Intensität  des  gesammten  durchgegangenen  Licbles 

Da  zwei  rechtwinklig  zu  einander  polarisirte  Strahlen 
▼on  gleicher  Intensität  keine  Polarisation  zeigen,  so  ist  der 
polarisirt  erscheinende  Antheil  des  durchgegangenen  Lichts 
ÜB»-/*). 

Geht  das  Licht  durch  mehrere  parallel  hinter  einander 
befindliche  Platten  von  derselben  Beschaffenheit,  so  wieder- 
holt sich  der  Vorgang  in  jeder  derselben,  und  wenn  ihre 
Zahl  V  ist,  so  ist  die  Intensität  des  durchgegangenen  Lichtes 

Der  darin  polarisirt  erscheinende  Antheil  ist 

Fällt  das  Licht  unter  dem  Polarisationswinkel  auf  die 
erste  Platte,  so  ist  r  =  90^  —  g  und  dann  wird 

uin'(r-e)_Q 
folglich 

femer  wird  alsdann 

"^ll^'Z^l  =  (sinV  —  cosV)«  —  cos«2r 

folglich  die  Intensität  des  dardi  e  Platten  bindurebgegan« 
genen  Lichtes 

i(sin2r+l). 

Wächst  die  Zahl  der  Platten,  so  nähert  sich  dieser 
Werth  |;  er  kann  aber  nie  kleiner  werden  als  )• 

Die  Intensität  des  in  diesem  Falle  polarisirt  erscheinen- 
den Lichtes  wird  dann 

1(1— sin2r). 

PofIcodorfPft  Annal.  Bd.  CXXVII.  39 
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Dieselbe  nShert  sich  auch  dem  Wertbe  von  |  ohii^  ihn 
jedoch  jemals  za  erreichen.  Es  ist  daher  das  darchgegan- 
gene  Licht  niemals  vollständig;  pölarisirt,  sondern  enthslt 

immer  iioch  isin2r  uupelarisirtes  beigemischt 

Für  den  Fall,  dafs  das  Licht  senkrecht  auffällt,  ist  nach 
FresneP)  die  Intensität  d«lB  in  die  erste  Platte  eiudrin- 
g^iM^n.Ucbu. 

,  ts  ist  folglich  die  latensität  des  aus  der  hinteren  Fläche 
dieser  Platte  heraustretenden 

['-C-5l)T 

und  des  aus  v  Platten  heraustretenden 

Da  ^^— Y  stets  positiv  tmd  kleiner  als  Eins  ist,  so  nimmt 

dieser  Werth  mit  teunebttiendör  2aht  def  ftatt^sb  bfeatSn- 
dig  ab. 

Hieraus  evgiebt  sich,  däfs  mit  zuoehm^hd^r  Anzahl  Von 
Platten  die  Int^odtt^t  di^s  Senkrecht  hindurch  gehfeüde'ki  Lic^ 
tes  geringer  wird  als  des  Lichte  da^  unter  dem  Polarisa- 
tionswinkel hindurchgeht,  dessen  tntensitAt  nicht  unter  1 
sinken  kann. 

Ganz  so  wie  für  das  Licht  verhalt  es  sibh  adck  für  «Ke 
strahlende  Wärme.  Aber  nicht  nur,  dafs  die  auffallende 
Erscheinung  des  Durchganges  derselben  durch  die  Glim* 
mer^  uüd  Glas^äolen  Mus  den  Fresii ei' sehen  Gteichailgte 
sich  erklärt,  dieselben  geben  auch  Aufschlnfs  ttbei^  ddu  «Vor- 
gang hei  der  Austrahluug  der  Wärme,  vorausgesetzt  dafs 
man,  wie  oben  geschehen,  annimmt,  dafs  die  Wärme  nicht 
von  der  iufsersten  .öberdäche  allein,  sondern  von  jedem 
Punkte  im  Innern  des  Körpers  ausgesfarahtt  wird. 

l^ezeicbnel,  wie  oben,  g  den  Winke)  welchen  die  von 
dem  ausstrahlenden  Flächenelement  zu  dein  l'hermdmeter 

1)  A.  a.  O.  S.  234. 
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octer  der  Th^i'inosSiite  gefciing^iid^ii  Strahlen  mit  disr  ttor- 

'male  ditsfted  FlaehinilslDtii^nlil  nMcketi,  und  r  den  Winkel, 

welthen  die  Str»Uen  im  \Wnertk  dfed  tosstMihltadM  Rllr- 

pers,'  dttrch  d^ren  fitec^Ag  )me  hhnof}^^t^h  tiikid,  Mt 

der  ISormate  wachen,-  so  dafs  -. —  :=n  der  ^recbungsexpo- 

nent  des  awstrahleod^  Körpers  für  die  WSrmestnMMi 
iat,  fio  ist»  wenn  die  Intensitttt  der  im  Innern  gefen  die 
OberAftdie  gelangenden  Wttrme  gleieb  Eins  geielBl  wird, 
die  dw  beraustretendea- 

und  da 

stets  kleiner  als 

so  ist  die  polarisirt  erscheinende  Wttrme 

stets  senklrecbt  ^^^  die  Br^ehüti^ebetife  pbhrftiH. 

Da  ferner  E  und  J  diit  vel*Sni)erliichem  i^  sitfa  bidit  in 
gleithdf  Wei^e  Sltdem,  ^^  fsT  (IBtt  vtt^cfA^eM  Wertike 
Tön  Q  die  .^endei'äng  di^l-  beiden  tedMwirtkfi^  ^^g^  ^ta- 
ander  p^aHsilteH  Amheil^  f  eysthi^d^n  ^  uild  Iwht  nitaMttt 
mit  w^«;h6endom  ^  der  rechftwibklig  gegeii  dife  Bl'li^htttijp- 
eb^be  poWisiHe  Anthtil  J  wenigej^  s<(hheH  ab  äh  det  fn 
dieier  Ebent  ^lartstHe  E.  Was  den  ob^n  ail^fQhrten 
Blfbb«4*bt«mgM  t^knmMeA  ^fi^i^ifeht 

Endlieb  Isl  ni^rh  fteiHroyzaheben,  dats  Mch  d^r  ^bze 
Wenh  )(e^/)  tiHi  tdff  VefSi^d^iehetti  (»  Mieht  ph>p6r* 
üomi  mit  «OS  ^  kndtfrt;  Woraus  folgt,  dais  die  ^e^^ninMe 
ati^e^tiiAMte  Wsrme,  sobblrl  Me  theilweld  polaHsirt  iist, 
nicht  mehr  dem  Lamb  eft' sehen  G^^t:fce  fölg;t. 

S^l^  gr^ft  scheilit  die  Abwei6httbg;  Von  diiis«m  Gesetze 
nitiht  zn  seyn,  sob^t  kObntt^  die  gfesamtaitid  Von  der  glätten 
Stibetbe  ati^g^strähltü  W»tme  sidi  nitht  ib  böhshbm  Maafse 
mit  &tr  VM  der  ))IiiNnirten  gleich  Verhalten,  wie  ^  bath 
den  ausgeAhrten  Me^nngen  der  Fall  ist 

39  • 
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Tafat  DiAD  das  Ergiebnifs  dieser  UntersodiuiigM  zusa»- 
men,  bo  ist  ^anäc^l  darch  sie  bestimtnt  nachgewiesen,  dalii 
die  Wtofie,  welcbe  ein  ^übender  Körper  ausstrahlt,  nor 
Tsam  kleinsten  Theil  von  seiner  Oberflftche»  zum  l>ei  ivei- 
tern  gröfsten  aber  aus  seinem  Innern  kommt,  indem  jeder 
Punkt  im  Innern  A/VSrme  aussendet,  welcbe  zur  Oberfläche 
gelangt  nnd  nachdem  sie  dort  gebrochen  worden,  heraus^ 
tritt  Ferner  liefert  die  Yerschiedenbeit  der  IntendtlteD 
von  den  beiden  recbtvfinklfg  gegeneinander  polarisirten 
Antbeilen  der  unter  verschiedenen  Winkeln  ausgestrahlten 
Wärme  einen  neuen  Beweis  für  die  Gleichheit  der  Fort- 
pflanzung von  WSrme  und  Licht.  Noch  mehr  aber  er? 
giebt  sich  diese  aus  der  auffSEiIlenden  Erscheinung  bei  dein 
Durchgänge  durch  eine  grörsere  Anzahl  von  parallelen  ditt- 
therroanen  Platten,  durch  welche  bei  senkrechter  Inddenz 
weniger  Wirme  hindurchgeht,  als  unter  dem  Polarisations- 
winkel. 

Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen  Aber 
die  Wärme  w$ir  die  Annahme  noch  möf^ich,  dafs  aniser 
den  transversalen  Oseillationen,  welche  aus  der  Polarisa- 
tion der  Wärme  gefolgert  werden  mtissen,  auch  longitndi- 
nale  vorhanden  seyen,  oder,  um  es  auf  andere  Weise  aus- 
zudrücken, dafs  bei  der  Fortpflanzung  der  W&rme  die 
Componente  in  der  Richtung  des  Strahls  eine  nicht  zu  ver- 
nachlässigende  Gröfse  sej.  Die  oben  erwähnten  Versudie 
lassen  aber  keinen  Zweifel  darüber,  dafs  die  Wärme  sich 
«  ausschliefslich  durch  transversale  Oseillationen  fortpflaoct, 
weil  sonst  die  Intensität  der  Wärme  bei  der  Brechung  nnd 
dem  Durchgang  duvch  verschiedene  Platten  sich  nidit  nach 
denselben  Gesetzen  ändern  könnte,  welche  für  das  Licht 
aus  der  Voraussetzung  hergeleitet  sind,  dafs  dasselbe  nur 
auf  transversalen  Oseillationen  beruht. 

Es  ist .  aber  durch  diese  Untersuchung  nicht  allein  nach- 
gewiesen,  dafs  die  Strahlung  der  Wärme  von  einem  Kör- 
per  zum  andern  ausschliefslich  auf  transversalen  Oseillatio- 
nen beruht,  sie  zeigt  auch,  dafs  die  Fortpflanzung  im  In- 
nern der  ausstrahlenden  Spbstanzen  gleichfalls  durch  solche 
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OBcillationen  vor  sich  gehl^  und  vrAhncheinlich  beruht  die 
Leitang  ionerhalb  der  Körper  ausfichlieCBUch  auf  dieser  Art 
Ton  Bewegungen. 


Vin.      Ueher   den  Eü^flufs   der   JlbsorpHan   der 

W%rme  auf  die  Bildung  des  Tkausf 

von  G.  Magnus. 


kJsi  di^  Wärme  von  den  Körpern*  in  demselben  Maafse 
ausgestrahlt  wie  sie  von  ihnen  absorbirt  wird,  so  ist  durch 
die  Bestimmung  ihres  Ausstrahhiogsvermögehs  auch  ihr  Ab- 
sorptioDSvermögen  gegeben  und  umgekehrt  durch  die  Ab- 
sorption die  Ausstrahluug.  Bei  festen  Körpern  kann  man 
die  eine  oder  die  andere  Bestimmung  leicht  ausführen.  Bei 
trc^fbaren  Flössigkeiteo  hat  die  Bestimmung  der  Ausstrah- 
lung Schwierigkeiten;  denn  da  man  nur  die  Oberfläche 
frei  d.  i.  \on  keinem  festen  Körper  bedeckt  anwenden 
kann,  so  läCst  sich  auch  die  Ausstrahlung  nur  nach  oben 
beobachten,  und  dabei  stören  die  aufsteigenden  LuftstrÖ^ 
mnngen.  Eioe  dtlnne,  an  einer  festen  verticalen  Wand 
haftende  Schicht  von  Flüssigkeit,  wie  man  sie  bei  dem  Les- 
lie'sehen  Würfel  angewendet  bat,  ist  zur  Bestimmung  der 
Ausstrahlung  nicht  brauchbar,  weil  sie  nicht  Überall  die- 
selbe Dicke  hat,  und  selten  alle  Stellen  der  festen  Wand 
bedeckt,  au&erdem  ist  sie  so  dünn  dafs  sie  die  Strahlen 
dieser  Wand  selbst  dorchlifst,  so  dafs  man  nicht  die  Wir^ 
kung  der  Flüssigkeit  allein,  sondern  mit  ihr,  die  der  iesten 
Wand  erhttlt  Bei  luftförmigen  Körpern  ist  die  Schwierig- 
keit noch  gröfser,  weil  man  sie  ohne  jede  feste  Wand  an- 
wenden mufs.  Dennoch  habe  ich  einige  Bestimmungen  der 
Ausstrahlung  von  trockner  und  feuchter  Luft  und  einigen 
andern  Gasen  und.DAmpTen  ausgeführt.  Man  hat  nämlidr 
bisher  bei  diesen  Körpern  ihre  Absoiption  und  Ausstraln 
lung  nur  durch  ihr  Vermögen  die   Wärme,  durchzulassen 
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be«ti«m^  ta  ^em  Bude  h«t  aian  sie  in  Bahren 
gcM^fisep,  4ie  a«  ilirfj)  b<)ideiu  Eadea  durdi  &leiQ«alBplai- 
ten  verschlossen  waren.  Allein  für  den  WaaterdaHipf 
tritt  dabei  der  (Jebelstand  ein,  dafs  derselbe  an  doi 
Wänden  des  Steinsidzes  verdichtet  wird,  und  da  be- 
kanntlich die  allerdünste  Schicht  des  Wassers  nur  eine 
«dberordaiitlicb  geringe  Menge  voa  Wärme  duanehläCsty  so 
wird  durcb  )ene  dliiuie  Schickt  von  Wasaer  däa  Resolut 
beeinträchtigt.  Um  diesem  Uebeiatande  zu  begegnen,  habe 
ich  die  Steinsalzplatten  ganz  vermieden,  indem  die  Thermo- 
Säule  innerhalb  einer  vertical  stehenden  Röhre  angebracht 
w$r»  ießim  okiever,  am  sekr  dünnem  Glase  be^tdkeoder 
Vcmohl^fs  uQJAiHettM  vqn  Mfsen  erbkzt  wurde,  uad  als 
Wär«>^qi}eUe  il^u^  JUla  mM%  die  mA  disaer  Melkoik 
fäp  4^0  WawerdMapf  von  wir  ethall^en  Resultate  gana 
von  denen  i^weiobo»,  wekhe  Ha  TjudaH  bei  Amwcn- 
dung  vio«  Stein^ida^plattf»  gfeioade»  k^t,  und  dieser  Mijsi* 
ker^  obgleidi  dw  Eioflufs  dev  Sleinsabplatten  leicht  au  oaii* 
stativea  ist,  imraet  wieder  davauf  zmrfiokkoimmt,  dais,  die 
WiMvm  ^o^  dem  WaDSserdampf  mekrsffe  Tausendmal  stär^ 
ker  absovkirt;  werde  ak  iion  der  LuJt,  und  da  dieses  aiifaer- 
otrdsAlUche  Aba^rplionsv^nnägeft  dea'Bampfes  tksik  v<on 
ihsft  aellMt^  Aeik  vo»  Andern  zur  Erkteraug^  verschiedeMv, 
für  die  Me^rologia  und  die  Physik  der  Erde  wicliligs» 
ErschcuMAgsn  bevetta  z^  Gmnde  j^elegt  wovdea  ist,  so 
erstshtteta  iok  «a  als  eine  mir  oUbegtcMfe  PHisht^  womü^ick 
aa{  ehie  anAere:  Weise  die  Absorption  der  Wärme,  durek 
deft  Wasseiidampf  mit  der  dxardi  die  Luft  au  vergleichaL 
IfierfUr  schkai  die  VerglekkiHiig  ihrer  AusstraUang'  sich 
hssoaders.  am  ^gnen^  woit  dabei  alle  {sAea  Wände  Tsr- 
niiedt»  trerden  konsetOBw 

Eins  sokksi  Veigkiohuiig  halk^sdan  Hr.  FramklaAd 
in  Londiaift  ^or^nampen^)  und  ia  eiftet  Abhandhiaf  9  CSsfter 
dJs^  pkyäUuiUohä  üvsathe  dar  JEisMtIv  heschrkben.  Er 
sagt  daselbst^  er  habe  ein,  einfaobciB  Yerbhien  erdkicht  die 
Aasatnhkua^  des  Wasserdaapfs  «xpeiioieBlidl  lu 
i>  B^is  Ami,  M.  CXJUIl  S.  418. 
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0O  dnÜB  yiele  Peraooea  auf  eiomal  den  Effect  achen 
ktoneu.  lEin  HolzkoMeudfcheiv  U  Zoll  hoch  und  6  Zoll 
i»  DurctuDeaser^  wird  von  einer  Thermosäule  twei  Fufs 
entfernt  aufgestellt, .  und  die  Strahlung  des  OefohenB  und 
der  Kohlen  wird  durch  einen  doppelten  Melallscliinn  von 
dbr  Sftule  abgehalten.  Nachdem  die  durch  die  Ausstrah* 
liang  der  aufsteigenden  uod  erbitsten  Kohlen  beimpkte  Ak- 
lankaog  des  Galvanometers  sorgfaltig  mittelst  dw  Strah- 
lung einer  eoostanten  Wärmequelle  gegen  die  andere  Seite 
der  Säule  oeiifralisirt  worden,  l3&t  man  einen  Dampfstrom 
durch  ein  lothrecht  den  Ofen  durchsetiendes .  Eisenrohr 
auCsteigen.  Augenblicklich  weicht  das  Gahanetwetev  tiel 
at&rker  ab  ala  vor  der  Compensation  wo  es  der  Tollen 
Assstrabiung  der  erhitzten  Luft  und  Kohlensaure  ausgesetsU 
wav«  Bei  Unterbrechung  des  Dampfatroms  kebrt  die  Nadel 
sogleich  auf  Null  suriick.  Wenn  nun  statt  des  Dampfes 
ein  Lvftstrom  durch  das  Rohr  getrieben  wurde,  erfolgte 
entwedor  gar  keine  Ablenkung  oder  eine  schwache  In  ent- 
gegengesetster  Richtung«  Die  Hitze  des  Olens  verhindert 
die  Condensation  des  Dampfes.  «^ 

Die  Behauptung,  da(s  die  Hitze  des  Ofens  die  Con- 
densaticm  vermieden  habe,  setzt  voreus^  dais  der  aufstei- 
gende Dampf,  sich,  in  der  Mitte  der  gleichzeitig  erwirmten 
Luft  gehalten  habe.  Wenn  er  sich  mit  ihr  g^nischt  haben 
sollte,  so  mutate  er  an  ihrem  Rande,  wo  er  mit  kälterer 
Luft  in  Berührung  kam,  oondensirt  und  in  Nebel  verwan- 
deb.wetden.  Ob.  aber  eine  Condensation  stattgerunden, 
ob  Nebel  TOihanden  waren,  welche  ihro  Warme  gegen  die 
Thermosäule  strahlten»  darauf  kommt  es  hier  allein  an;  denn 
dafs.  der  Nebel  die  Warme  sehr  gut  absorbirt  und  folglich 
auch  eben  so  gut  ausatraUt,  hat  wohl  niemals  Jemand  be- 
zweifelt Es  sdhien  mir  dtöhalb  wQnsehenswerth  den  Ves^ 
sooh  in  Terandcrter  Form  «naostellen  and  die  Ausstfahlung 
.  der  trookaen  Luft  mit  der  feuchten,  sowie  mit  einigen  no* 
dem  Gasen  und  Dämpfen  zo  vergleichen. 

Zu  dem  Ende  wurden  die  Liaftarten.  oder  cUe  Dimpf^ 
deren  Ausstrahlung  untersucht  werden   sollte^   durch  ein 
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Rohr  aus  Messing  ab  Tafel  VII  geleitet,  das  15*" 
Durchmesser  hatte,  und  horizontal  befestigt  war.  Dnrdi 
Gasflammen  FF  warde  dasselbe  bis  zur  RoAglOhbiiie  er- 
wttrmt  Das  eine  Ende  desselben  war  nach  oben  gebogen,  da- 
mit die  enirSrmte  Luft  senkrecht  in  die  Höhe  strömte.  In  der 
Entfernung  von  40(1"  von  diesem  aufsteigend«!  LofbtrfNB 
war  die  mit  ihren  beiden  conischen  Reflectoren  versebeme 
Thermosttule  T  aufgestellt.  Sie  befand  sich,  um  sie  gegen 
seitliche  Bestrahlung  zu  schützen,  innerhalb  eines  Kastens 
cdfg  aus  Pappe,  der  ein  Meter  lang  und  0,6  Meter  hoch  und 
ebenso  breit  war.  Derselbe  war,  um  jeden  Luftzug  abzn- 
halten,  Ton  einem  zweiten  Kasten  CDFG  umgeben,  der 
aus  einem  leichten  Gestell  von  Holz  bestand,  das  mit  Decken 
behangen  war.  Die  vordere,  dem  heiben  Loftstrom  w- 
gewandte  Seite  CF  dieses  Kastens  war  ans  blankem  Zink- 
blech. Vor  dieser  war  noch  ein  doppelter  Metallschirm  KE 
angebracht,  um  die  Wfirme  des  erhitzten  Rohres  abmilisd* 
ten.  In  der  Zinkwand  befand  sich  eine  Oeftmng  p  von 
SO"*"  Höhe  und  25'*"'  Breite,  deren  Mitte  in  der  Veriln- 
geruog  der  Aze  der  Thermosäule  lag«  Der  in  die  Höbe 
gebogene  Theil  a  des  Messiogrohrs,  aus  welchem  die  er- 
wUnnte  Luft  ausströmte,  befand  sich  in  einem  Abstände 
von  45**  von  der  Wand  des  Kastens,  lag  aber^so  lief 
unter  der  erwibnten  Oeffnung  p,  dafs  keine  Wärmestrahlen 
von  demselben  zur  Sfiule  gelangen  konnten.  Der  horizon- 
tale Theil  dieses  Rohres  ab  machte  einen  Winkel  von  40* 
mit  der  Ebene  der  Wand  CF,  damit  weder  die  Flammen, 
welche  zum  Heizen  dienten,  noch  die  aas  diesen  aafetei* 
genden  Producte  der  Verbrennung,  namentlich  die  Koklen- 
sSnre,  gegen  die  Sttule  strahlen  konnten,  zugleich  wuide 
dadurch  erreicht,  dads  der  erhitzte  Theil  des  Rohrs  so  weit 
als  möglich  von  der  Wand  entfernt  war.  Trotz  dieser  Ent- 
fernung des  Rohrs  und  der  angebrachten  Schirme^  erwImHa 
sich  doch  die  vordere  Wand  des  Kastens  und  strahlte  ge- 
gen die  Säule.  Um  den  dadurch  entstehenden  Strom  m^ 
der  ao&uheben,  war  dem  abgewandten  Conus  gegenüber 
ein  Gefilis  B  angebracht,  in  welchem  Wasaer  durch  ein^ 
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geleitete  Dttoipfe  im  Kodien  erhalten  nurde.  Durch  einen 
mittelst  einer  Schraube  beweglichen  Schirm  ss^  wurde  ähn- 
lich wie  es  Hr.  Tjndall  bei  seinen  Untersuchungen  und 
Hr.  Frank  land  bei  dem  oben  erwähnten  Versuch  gemacht 
haben,  der  Conus  so  weit  abgeblendet,  dais  stets  ein  gleich 
starker  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  entstand. 

Zu  dieser  Methode  der  Compensation  mufs  man  seiue 
Zuflttohl  in  solchen  FäUoi  nehmen,  in  denen,  wie  hier,  eine 
allmähliche  Erwärmung  der  Säule  nicht  zu  vermeiden  ist; 
sie  steht  aber  sonst  der  \on  Melloni  benutzten  nach. 
Denn  die  Wirkung  der  Säule  ist  abhängig  von  dem  Un- 
terschied ihrer  Temperatur  und  der  der  Wärmequelle  von 
d«r  aie  bestrahlt  wird.  Bleibt  die  letztere  constant,  so 
nimmt  die  Säule  um  so  weniger  Wärme  auf,  je  wärmer 
sie  selbst  ist;  ändert  sich  daher  ihre  Temperatur,  so  sind 
ihre  Angaben  nicht  mehr  unter  eioauder  ver^eichbar.  Die 
Anwendung  der  Compensations -Methode  setzt  deshalb  vor- 
aos»  dafs'die  Temperaturveränderungen,  welche  die  Säule 
ias  Laufe  der  Zeit  erfilbrt,  gering  sind  gegen  die  Wirkun- 
gen die  gemessen  werden  sollen. 

Die  Lnft^  deren  Ausstrablnng  untersucht  werden  sollte, 
WDid«  mittelst  eines  mit  der  Röhre  m  in  Verbindung  stehenden 
Blasebalgs  in  das  Messingrohr  gedrückt  Bevor  sie  in  dasselbe 
eintrat,  ging  sie,  wenu  sie  trocken  seyn  sollte,  durch  ein 
geräumiges  Geläb  I^  das  mit  Stücken  geschmolzenen  Chlor- 
caUnma  geflült  war,  oder  wenn  sie  mit  Wasserdämpfen  ge- 
sittigl  sejn  sollte,  durch  Wasser,  das  in  einem  Kolben  R 
beliebig  erwärmt  werden  konnte.  Die  Verbindung  war 
millebt  Ifthnen  so  hergestellt,  dais  die  Luft  nach  Belieben 
durch  das .  Chlorcalcium  oder  durch  das  Wasser  geleitet 
wev4ai  konnte. 

Um  sicher  zu  sejn,  dals  in  beiden  Fällen  die  Tempe- 
ralnr  imt  ansstrdmenden  Luft,  wenu  auch  nicht  genau,  doch 
wenigstens  annähernd  dieselbe  war,  und  um  zugldch  zu 
erishren,  wie  hodi  die  Temperator  der  ausstrahlenden  Luft 
war,  wurde  ein  Th^tnometer  so  angebracht,  dafs  seine 
Kngel  sidi  mitten  in  dem  aufsteigenden  Luftstrom  und  vor 
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«ier  Mitte  der  OefihuDg  befand,  durch  welche  die  Wftrme 
in  den  Kaeten  und  gegen  die  Sttule  strahlte.  Ittese  Stelle 
lag  in  der  Höhe  ven  60^  über  derAuaströmungaöfibaiig 
dea  Messingrcihrs.  Daselbst  leigte  das  Thennoineten  290 
bis  a3U<)  C.  Darauf  murde  es  in  der  Höhe  too  180-^.  fiber 
der  Ausströmupgsöffiiang  angebraeht,  iro  es  noeh  120*bis 
130^  C  leigte.  An  dieser  letitereo  Stelle  befand  es  .sieb 
stets  während  der  Versuche.  Vnn  derselben  konnte  es 
weder  gegen  die  Stale  strahlen,  noch  hinderte  es  dte  auf- 
steigenden  Luftstrom.  An  beiden  StdUkn  blieb  die  Tean 
peratnr  dieselbe,  es  mochte  trookne  oder  feuchte  Lofi  duvA 
das  Rohr  gehen,  ▼orausgesetzt  daCs  der  Druek  deraeiht 
blieb,  unter  dem  die  Luft  durch  das  Messingrohr  atröaiie. 
Bei  den  andern  zu  erwähnenden  Gas^i,  welche  bei  ti  sch 
strömten,  war  der  Druck  unter  dem  sie  in  die  erhitate  Röbre 
gelangten,  so  geregelt,  dais  das  Thermometer  t»  der  Höiie 
von  180^  gleicbfalls  auf  der  Temperatur  vo»  120  bia  ISüf 
Uiek 

Wurde  trockne  atmosphärische  Lnlt  duirch  das  edntaBle 
Messingrobr  geblasen,  so  brachte  diese  eine  höchst  geringe 
Wirkung  auf  die  Säule  hervor.  Der  Ausschlag  ^des  .sehr 
empfindlichen  Galvanometers  betrug  etwa  äf  *  oder  Söale^ 
theüe^).  War  die  Luft  durch  den  Kolben  mü  A¥aaBer 
gegangen,  so  blieb  der  AuBaehlag>  fast  iinvertadei%  p9  eteh 
gerle  sich  nur  um  etwa  ä  bis  5  Scalenfheile; 

Wurde  statt  der  atmosphärischen  Luft  trockna  Kehkn* 
säure  durch  die  glühende  Messingröhre  geleitet^  so  betrag 
der  AussoUag  des  Galvanometers  100  bis  180  SoiJeiitbaile^ 

Gewöhnliches  Leuchtgas  lieferte  nahe.  denneUien  Aes^ 
schlag.  .  »     • 

Wurde  atmosphärische  Luft  durch  den  .Kolben  gsisilsi 
vrährend  das  Wasser  in  demselben  auf  86  bis  £0^  C  er- 
wärmt war,  so  bewirkte  die  so  mit  WasserdäaipCaa  gaiiU 
ftigte  Luft  euien  Ausschlag,  der  uaregelmMbig.wav.nild  hi»- 
weilen  bis  lu  3flP*  anwuchs,  aber  sehr  atlmählich,  wifatwd 

1)  Dm  GaKanometer  wir  dacselbe,  welches  in  l^of  |f.  Ann.  M.  CXXfT 
S*  479  beM^britbea  im. 
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diQ  AusaoUigtt,  welch«  die  KoUensttmre  uod  das  Leodil^ 
gas  hervmiiraohteii»  plfltilioh  ciDtrateB  oBd  schaeH  aicb  bU 
«on  1\iMiTninn  fiteif^erten.  Man  kouat«  giauben,  daiii  tou 
dam  Kolben  bia  cu  d^  erhitaten  Stelle  dea  Messiogrohis 
die  Dtaipfe  aioh  soweit  uiedergeacUagen  bftlteu,  dafs  an 
dieser  Stelle  nur  noch  wfoig  oder  gar  kein  Bampf  mehr 
v^irfaandeu  war.  Aber  abgesehen  davon ,  dais  eine  solche 
AhkOhloog  auf  jenem  Wege  onmttglich  war,  weil  das  kurae 
Slftdk  tea  dem  Kolben  bis  zu  dem  giCihenden  Rohr  stets 
sobr  ?rarm  war,  so  konnte  die  grolse  IMIengo  von  Wasser- 
dimpfen  kickt  dadordi  in  der  ausstrahlenden  Lull  naeh- 
gemeacD  werden,  disis  eine  Glasplatte  in  ditsetbe  gebracht 
wurden  auf  die  aidi  sogleich  Wasser  reloblieh  niederoshiag. 

Wenn  das  Wasser  in  dem  Kolben  so  stark  kochte, 
doCi  sieh  in  der  aussUttmenden  Lmft  Nebel  zeigten,  so  gab 
das  Galvanometer  einen  AusscUag  von  mehr  als  100  Soa«- . 
lentheilen.  Derselbe  Erfolg  fand  sutt  wen»  keine  L«ft 
durch  den  Kolben  geleitet  wurde,  das  Waiser  in  deauel- 
be«  aber  so  stark  kochte,  dafs  der  Dampf  ans  der  erhitz- 
ten Röhre  strömte,  wobei  sich  dann  abev  f^eichfalk  jedesmal 
Hebel  zeigten.  Ware«  keine  Nebel  sichtbar,  ao  gab  das 
Gatvänofnetet  keinen^  gröfseren  Aossckhig  als  20  Scalen- 
theUo,  die  Luft  mochte  norh  sa  viel  IMmpfe  enthalten« 
Ans  dev  Art  wie  dieser  verbttltnifsmlUsig  geringe  Ausschlag 
eitttrat»  aus  seinet  Unregdmirsigkeit  und  dem  langsaoMn 
Voifflcken  der  Nadel,  iat  man  versucht  zu  sthUefsen,  daii 
auch  dieser  auf  einer  Bildung  von  Nebeln  beruhte,  die  an  der 
Gfittze  des  aufsteigenden  Stromea  sieh  bildeten  und  nur 
vr^CD  ihttf  geringen  Menge  für  das  Auge  nickt  vtabr^* 
nehmbar  waren.  Sobald  der  gröfsere  Ausschlag  eintrat» 
waren  dio  Nebel  fedasmal  sichtbar.  Sie  sind  mit  solcher 
Sidbsrheit  wahrzunehaMO,  dala  atots,  wenn  der  oiue  Beob- 
achter die  Nebel  zuerst  benserkte,  der  andere,  an  dem 
FeruTohff  befindliohe,  die  Bewegung  des  Galvanometers  a»- 
kftndi(tte. 

Ich  glaubte^  daCi  unter  Anwendung  der  sehr  sinnreieheh 
Vorriebtung,  welche  Hr.  Toepler  in  einer  besondern  Schrift 
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»BeobacMungm  nadb  einer  neuen  optUehen  Meihede*  unter 
dem  Namen  ScUieretuipparca  beschrieben  bat,  die  Nebel 
sich  noch  leichter  wfirdeu  beobachten  iaseen^  indefi  fend 
ich  bald,  dafs  diese  könsiliche  YorrichtaDg  hier  keinen 
Vortheil  gewälirt,  zumal  eine  Tttuschang  in  Betreff  des  Auf- 
tretens der  Nebel  gar  nicht  möglich  war. 

Auch  haben  mehrere  meiuer  Freunde,  welche  zu  ver- 
schiedeneo  Zeiten  bei  den  Versuchen  anwesend  waren,  na- 
mentlich die  HH.  Dove,  du  Bois-Reymood,  Hofmann, 
Poggendorff,  Quincke,  Riefs,  sich  überzeugt,  daCi 
die  Luft,  wenn  sie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  nsit 
Wasserdämf^feo  gesfittigt  hatte,  keinen  grOhern  Aussddag 
als  etwa  3"*  hervorbrachte,  und  wenn  sie  bei  höherer  TeH- 
p^eratur  die  Dämpfe  aufgenommen,  doch  keioen  gfOfseren 
Ausschlag  als  20"''"  erzengte,  dafs  nur,  wenu  Nebel  aichtiiar 
wurden,  der  Ausschlag  nahe  so  viel  betmg  wie  von  Koh- 
lensäure, nämlich  mehr  als  100*".  Aufser  den  Genanoteu 
hat  auch  Hr.  Dr.  Kundt,  desseu  Unterstützung  ich  mich 
bei  dieser  Untersuchung  zu  erfreuen  hatte,  sidi  von  der 
Richtigkeit  dieser  Angaben  überzeugt 

Aus  diesen  Versuchen  geht,  wie  ich  glaube,  hervor, 
dais  die  Ausstrahlung  des  duroheickiifem  oder  eigenitidien 
Wasserdampfs  ungleich  geringer  als  die  von  kohlensaurem 
Gase  oder  von  Leuchtgas  ist,  und  unbedeutend  gröfsier  ab 
von  trockner  atmosphärischer  Luft.  Daraus  folgt,  daCs  auch 
das  Ab$arpHen$vermögen  der  Luft,  welche  ditreheiekHgt 
Dämpfe  enthält  oder  damit  gesättigt  ist,  wenig  von  dem 
der  trocknen  verschieden  ist,  und  dais  die  Luft  nur,  wenn 
nebelartiger  d.  i.  condensirter  DaAipf  in  ihr  vorhanden  ist^ 
die  Wärme  gut  ausstrahlt  und  eben  so  gut  absorbirt. 
«  Die  Dämpfe  der  meisten  anderen  Flüssigkeiten  oijdi- 
ren  sich  wenn  sie  mit  atmosphärischer  Luft  gemischt  doreh 
das  glühende  Rohr  gehen,  oder  wenn  sie  erhitzt  aus  dem» 
«elben  in  die  Luft  treten.  Besonders  leicht  oxvdiren  sich 
die  Dämpfe  von  ÄetkyUUher.  Ging  die  Luft  durch  den 
Aether,  der  die  Temperatur  des  Zimmers  von  15^  C.  hatte, 
so  war  beim  Heraustreten  aus  der  ^übenden  Röhre  der 


Digitized  by  VjOOQIC 


621 

Gemeh  voii  Aldehyd  und  E$8igilther  80{fleich  #ahrlieliii- 
bar,  dabei  stieg  das  Thermometer  über  der  Ausstrdmungs- 
Offiiiiog  sehr  bedeutend,  wm  auf  eine  fortgesetzte  Oxydation 
der  Dämpfe  aufeerbalb  des  Rohrs  schKefsen  liefs«  Der 
Erwirmung;  entsprechend  war  aoch  der  Ausschlage  des  Gal- 
vanometers so  grofs,  dafs  er  nicht  beobachtet  werden  konnte. 

Ging  die  Luft  durch  absoluten  Alkohol  von  15®  C^  so 
betrug  der  Ausschlag  des  Galvanometers  nur  etwa  30^*. 
War  derselbe  bis  zu  seinem  Kochpunkt  erwSrmt,  so  stieg 
der  Ausschljig  auf  80  bis  IAO**.  Es  fand  zwar  auch  bei 
diesem  eine  Oiydation  statt,  aber  sie  war  im  Vergleich  zu 
der  de»  Aethers  nur  gering.  Auch  blieb  der  Stand  des  Ther- 
mometers nngeäoderr,  es  mochte  dampffreie  oder  mit  Alko- 
holdimpfen  gesättigte  Luft  aus^  dem  Rohre  heraustreten. 

Ebenso  verhielt  es  sieh  in  Bezug  auf  die  Temperatur 
bei  Anwendung  der  folgenden  Flüssigkeiten. 

Ging  die  Luft  durch  Amglalkokol  von  15®  C,  so  brachte 
sie  einen  kaum  bemerkbaren  Aasschlag  des  Galvanometers 
hervor.  Da*  dieser  Alkohol  erst  bei  130  bis  132®  C.  kocht, 
so  bildeten  sich  beim  Hindurchleiten  der  Ltift  nur  sehr 
wenig  Dämpfe.  War  er,  wenn  die  Luft  hindurchging,  bis 
nahe  zu  seinem  Kochpunkt  erwärmt,  so  entstand  ein  Aue- 
schlag  von  60  bis  80-". 

Methylalkohol y  der  schon  bei  65®  C.  kocht,  erzeugte, 
wenn  er  von  15®  C.  abgewendet  wurde,  einen  Ausschlag 
von  60—,  war  er  bis  zu  seinem  Kochpunkt  erhitzt,  so  war 
die  Oxydation  so  bedeut^id,  dafs  keine  Beobachtung  statt- 
finden konnte. 

Ging  die  Luft  durch  kalten  Essigäiher,  so  betrug  der 
Ausschlag  30  bis  50**.  War  er  bis  zu  seinem  Kochpunkt 
erwärmt,  200  bis  220~. 

Durch  Borsäureäther  von  15®  C.  wurde  ein  Ausschlag 
▼on  30^*  eibalten,  war  er  bis  zu  seinem  Kocbpnnkte  er- 
hitzt, von  100  bis  110-". 

Eine  grOfsere  Anzahl  von  Dämpfen  zu  untersuchen 
schien  überflüssig,  da  wegen  ihrer  leichten  Oxydation  si- 
chere Resultate  zu  erhalten  unmöglich  war.    Zur  Beurthei- 

Digitized  by  VjOOQIC 


622 

hiB^  de*  Anfitmhlangsvertnl^etis  der  "^km^JtJmifife  UCM 
die  KdilemSuIre  weg«D  ibr^t-  DmrcranderUdik^it  ^hnm  tW 
flichemn  AnhdUqHmkt  th  irgend  eili  Daiftpf.  iDtof  Yir- 
gkfth  mil  dieser  ab^  zeigt,  wie  schtMi  dbett  bMilrrll,  !■ 
s^hf*  bestimmter  Wei»^,  dafs  der  WasaerduMpf  ü  Minei 
darohei^bti^en  Eoifand^  ein  tiar  sebr  wenig  gMCsM«»  Am- 
ttrablilDgB^enndgen  fUi*  di«  Warme  bttsftzt  als  die  tt^icbM 
atmosphiriscbe  Loft^  und  daft  daiier  Mkh  das  MK^^TfiOtm- 
▼ennögen  beider  wenig  vm  eimiidef  m^hstMed^ii  iei. 

Aber  ich  glaidlbe  es  bStte  dieset*  Veria4;he  Aidht  b^rit 
Ein  sehk*  bekanntet  Phänomen  da«  iaf  d<f  Adibfrahhmg 
der  W«rme  beroht^  liefert  etn^n  sdilagettdereil  B^wett  flr 
die  geringe  Ahsorptiontfibigkeit  de«  WmsttdkmptB  Ab  idk 
Yeiracshe  ta  den  Laboratorien.    Wäf«  d^r  Wfeaaa#dittp( 
in  der  ThM  eiti  bo  guter  Abiorbent  der  Wlrm^  ^e  Hr. 
Tjndall  bebanptei,  so  wfirde  ei  Iliem)il6  thila«»  kOikstt, 
denn  der  far  ded  Thau  üU^rillftlSdie  Wa0«»dailipf  Wfirde 
gieithsam  äne  Dl^cke  tiber  d^  Ob^rflMh^  4»  BitJk  bÜ* 
deh  nbd  Würde  ibrfe  Ausstfahluug  ▼erbtAde».    Ab^r  fmie 
da  wo  die  Aimosphfee  b(«8andera  waM^rreidi  iist,  {M  den 
Tropen^  bildet  sith  der  Thau  vorzugsweise,  oüd  )^e  0^ 
genden  würden,  wie  bekannt,  allef  rrtt«hlb«rkelt  totbdiM, 
wenn  den  Pflanzen  nicht  durch  den  Thau  l^eUcbtigheil  ta- 
geführt  würde.    VTbllte  man  einwenden,  dAfh  4^  Dimipf 
die  'Wftrine  zwar  absorbire,  ddmn  abef  nur  ^eu  Tidl 
zur  Erde  zurück,  de6  gt^öAeren  hingegen  vmi   dertelbeii 
fort  in  die  hdherA  Sohifchten  der  Atmottphftr^  fttrilUe,  to 
würde  dieser  Vorgang  der  theilweisen  Ausstmhlaog  iM 
Ton  Schiebt  zn  Schicht  wiederholen,  und  in  Fnlge  daton 
mfi&te  die  Temperatur  in  den  r^i^chiedenen  iSdiitfbMl  wU 
der    Höhe   abnehmen.      Diefs   i8t   Aber   bakhnAllich  bäfl 
Thii^en  nicht  deiT  Fall,  vielmehr  sinkt  die  Tetnper^tnr  bor 
zunächst  der  gut  ausstrahlenden  Obarflftche  dtlr  EtÜ6  iff' 
ist  wenige  Fufse  über  derselben  tifü^bl  nindrfg^r  sris  flb^ 
einer  schlecht  ausstrablendta  Stelle  die  nicht  bathaut  AnAer- 
dem  wfinle,  da  stomiliche  Schichten  der  Almtophttre,  » 
wie  sie  «inen  Theil  ihrer  WKrme  Von  der  Erdb  feüstitb- 
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UvJasidieibeD  andern  m  derselben  znrttdüitnihten,  ^ne 
AbkttUoiig  BBlnOglieh  ^yt.  BesUfse  der  Wänerdaittfif  <^in 
8o  grorsies  AbsoifftiOBsveraiögen)  ifvie  iilm  Hl*.  Tytidiill 
bcHegt;  90  ktnole  nur  kio&eroiidentlich  wenig  vmk  dtr  Mft- 
geslraUteh  Waitn*  bis  tn  dm  Wolken  gelangen «  da  dte 
mWuhti^,  bil  M  dieKeil  reith«lid%  DMlit>f8ebil:iit  6i^  «ftmni- 
lieh  ^baorbiren  iwtirde.  Es  w^e  dann  nidkl  %tt  ^ktereii 
weAhlb  abe  Wolken  daa  Tbimeu  yerhindem.  Seit  W^ll*^ 
denkwürdigen  Untersuchungen  nimort  man  lili|^etneili  lab, 
dafe  dleWsmteatfiahhtl  ftet  ung^teehwHdht  bfiB  ku  den  Wol- 
ken <gelai^en  und  ton  diesen  refltetirt  tot  Erde  tnrüd^- 
kahrta,  Andi»  ein  aolidi^r»  hH  ungebinderter  Dürdigan(( 
diiteh  die  fenohta  Lnft  niekt  statt,  so  kannten  dte  Wolken 
in  itaw  gi^ofsen  Entfernung  die  A«sdtrahlung;  nicht  ebenno 
▼erhindjta  wie  ein  Br^tt  nder  i^tn  anderer  fester  KOrpi^r 
der  in  geringer  Entfernung  über  der  Erde  sich  befindet. 

Die  Folgerungen  welche  Hr.  Frankland  für  die  Eis- 
zeit und  Hr.  Tjndall  für  gewisse  klimatische  Erscheinun- 
gen ans  der  grofsen  Absorptionsfähigkeit  des  Wasserdampfes 
hertiiileii,  btMb^  unverändert,  wenn  man  tft^tt  tks  wWk- 
lichen  Dampfes  den  iiebelffM^iviigen  setat  Denn  dieser  ist 
es  der  zur  Erhaltung  dos  schönen  Grüns  der  brittischen 
Insebi  beiträgt,  indem  er  sowohl  die  brennenden  Strahlen 
deii^Sokni«  miftigtals  grofse  K<ilten,  die  nur  bei  klat*etn 
HkBdierand  atiäker  Aosatrahlung  anftrat«»,  rerhindtrt 

Vor  Kuroem  b^ben  die  HH.  Secfchi  in  Rom  ^>  nnd 
Cö<öke^)  za  Cambridge  in  Amerika  das  von  ihn  to  beob- 
aohHele  Abltreten  gewissH*  Linien  im  Sonbenspectrom  bei 
g^Msem » FtachtigkeitagTehalt  der  AtmospbS^e  in  Zusamtaei^ 
hang  lgri>racbt  wit  der  Absorption  der  WKrme  durdi  den 
Wti8s«rdaADpC  Abgerthe«  davon,  dafs,  wie  die  wbem  an« 
geführten  Versuche  zeigen,  die  Wurme  von  den  dorcfasith'' 
ti^clitWaaserdAmpfen  nur  an&erordentlidi  Webig  ebwn(<>irt 
wird^  Ao  ientspriobt  auch  die  Absorption  des  Lichtes  an  den 

\)  'Öomptet  r^ndttij  ^.  LX,  p.  379. 

2)  Froc€€dingt  of  ike  American  Academy  üf  Arl$  a^  Seieite^  Vei. 
VU,  January  1866. 
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SteUeo  der  wmugen  dunklen  Linieii,  welche  bei  feacbter  I^ 
auftreten,  TergUehen  mit  der  Lichtintensitttt  des  gmaauaHm 
Spectnuns,  keineswegs  einer  so  groften  AbsorptioB  der 
WArme,  wie  sie  nach  Hrn.  Tjndall  stattfinden  m»11.  Hit 
gröfserem  Recht  könnte  man  umgekehrt  behaupten,  dafii 
gerade  die  geringe  Abnahme  der  Lichtintensitftt  bei  fendilcr 
-aber  vollkommen  durchsichtiger  Luft  eine  BestiCjgaag  daRlr 
liefert,  daCs  auch  die  Warmestrahlen  sehr  wenig-nm  soldier 
Luft  absorbirt  werden. 

Wie  sehr  man  sich  daher  auch  bemüht  den  dordmcb- 
tigen  Wasserdtaipfen  ein  sehr  grofises  Absorptionsyermllgeo 
fiir  die  Wftnne  beia^ilegen,  so  geht  doch  aas  den  angeffthr- 
ten  Veriuchen»  nodi  mebr  aber  aus  den  Ersdieinungen  des 
Thaus  hervor,  dafs  die  starke  Absorption  nicht  den  durdH 
sichtigen,  sondern  nur  den  nebelförmig^  Dimpira  u- 
kommt. 


IX.    Beitrag  %ur  KemUm/s  der  Zbrneelenidej 
eon  R.  Schneider. 


Ochon  Berzelius/)  hat  beobachtet,  dals  Zkm  und  Seien 
unter  Feuererschdnung  leicht  zusammensdimeken.  Nach 
Uelsmann*)  wird  beun  Erhitzen  von  Zinn  mit  Hberschfis- 
sigem  Selen  Einfach -Selenzinn  erhalten.  Es  ist  nach  ifas 
hellgrau,  metallgUnzend,  von  grobbbttrig  krystalHniadiem 
Brudi  und  leicht  spaltbar;  im  Glasrobr  sdimilst  es  nidbt, 
zersetzt  sich  nicht  beim  Erhitzen  in  Wasserstofl^as  und  ver- 
brennt an  der  Luft,  ohne  zu  schmelzen,  unter  Entwicke- 
liing  von  Selen  zu  Zionsfture. 

Das  durch  Füllen  einer  ZinnddorürUtoung  mit  Sdcs- 
Wasserstoff  erhaltene  Einfach -Selenzinn  ist  nadi  Uels* 
mann  (I.  c)  ein  dunkelbrauner  Niedersc|ils^y  der  nack 

1 )  I.clirbiieli  Ba.  II,  S.  603. 

))  Annal  d.  Chein    u.  Pharm.  Bd.  116,  S  124. 
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dem  Trocknen  ein  fast  sehwanes,  zart^  Palver  dantell 
und  der  in  kanstiscben  Alkalien  und  Schwefelalkalimetal- 
len löslich  ist. 

Das  Zweifach -Selenzinn  ist  gleichfalls  zaerst  vonBer- 
z  eil  US  darg^estellt  worden.  Er  erhielt  es  beim  FsUen  ei- 
ner ZinnchloridlösuDg  mit  Selenwasserstoff  als  einen  dun- 
kelgelbrothen,  nach  dem  Trocknen  hellrothbraunen  Nieder- 
adilag,  der  beim  Erhitzen  in  Wasserstoffg'as  die  Hälfte  des 
•Selens  verlor,  sich  in  Einfach  *  Selenzion  verwandelnd.  Die 
Angaben  von  Berzelins  fiber  diesen  Gegenstand  sind  in 
nenerer  Zeit  durch  Uelsmann  (1.  c)  bestätigt  worden. 

Auf  trocknem  Wege  ist  die,  Darstellung  des  Zweifach- 
Selenzinns  bisher  nicht  gelangen.  Die  Angabe  von  Littl  e^, 
wonach  beim  Erhitzen  von  Zinn  in  Selendampf  sich  Zwei- 
fach-Selenzinn  bilden  soU,  scheint  anf  einem  Irrthnpi  zn 
bemhen,  —  ist  auch  bereits  auf  Gnind  der  späteren  Beob- 
achtungen von  Uelsmann  durch  Wöhler*)  berichtigt 
worden. 

L    KrjataDiairtos  Blofiicli-SeleDiiao. 

Das  durch  Zusammenschmelzen  von  Zinn  und  Selen  dar- 
gestellte rohe  Einfach -Selenzinn  ist  gewöhnlich  nicht  ge- 
nau nach  der  Formel  SnSe  zusammengesetzt  und  kann  es 
auch  nicht  seyn,  da  man  bei  der  Darstellung  einen  gerin- 
gen Ueberschufs  des  einen  oder  dfs  anderen  Elementes 
mit  Sidierheit  zu  vermeiden  nicht  im  Stande  ist.  Die  im 
Folgenden  beschriebene  Methode  gestattet  die  Darstellung 
eines  reinen  und  zwar  krjstalUsirten  Einfach -Selenzinns. 

Schon  vor  längerer  Zeit  habe  ich  gezeigt,  dafs  gewisse 
Sdiwefelmetalle  sich  in  den  entsprechenden  Chloriden  bei 
höherer  Temperatur  in  erheblicher  Menge  auflösen  und  dafs 
aus  solchen  Lösungen  beim  Erkalten  das  Schwefelmetall 
entweder  verbunden  mit  dem  Chloride  oder  fOr  sich  her- 
aoskrystallisirt.  So  löst  Quecksilberchlorid,  im  zugeschmol- 
zenen Glasrohr  bis  zum  Sieden  erhitzt,  etwa  ^  seines  Ge- 

1)  Anaal.  d.  Ghem.  a.  Pharm.  Bd.  112,  S.  213. 

2)  Annal.  d.  Ghem.  u.  Pharm.  Bd.  116,  S.  122  Note. 
Poneadorfft  Anoal  Bd.  CXXVII.  40 
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wicbts  Zumober  auf  und  U£u  beim  Erkalt«  He  \ttkmr 
dung  2HgS,  HgCl  herauskiyttaUisiren^);  acfamelicBdet 
GUormsmath  oder  Ammonium -Wismuthchlorid  lOit  Dr» 
facb-Schwefelwifimudi  und  giebt  beim  Erkalten  die  in  hfib- 
sehen  Ueinen  Nadeln  anschieÜBende  Verbindung  3BiS^ 
Bids*);  bis  gegen  seinen  Siedepunkt  erhitztes  wasserfreies 
Zinnchlorür  löst  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Ein- 
fach-Schwefelzinu,  das  sich  während  des  Erkaltens  der 
Lösung  in  dunkelbleigrauen,  glanzenden  KrystaUen  ans- 
scheidet').  Dieses  letztere  Verhalten  bietet  den  sichersIcB 
Weg  zur  Darstellung  eines  chanisch  reinen  EinCsch-Sdhwe- 
felzinns. 

Es  war  zu  vermnthen,  dafs  auf  timliche  Weise  che* 
misch  reines  Einfach- Seleazinn  erhalten  werden  könne 
Diese  Vermuthung  hat  sich  ToUkommen  bestätigt  geiimdcn. 

Triigt  man  gepulvertes  rohes  Einfach- Selenzinn,  donh 
Erhitzen  eines  innigen  Gemeoges  von  3  Tbeileo  Zinnfeile 
und  2  Theilen  Selen  erhalten,  in  schmelzendes  SUnncUortr 
ein,  80  löst  es  sich  in  ziemlich  bedeutender  Menge  darin 
auf.  Die  Lösung  hat  eine  dunkelbraune  Farbe  und  ist  in 
dönneh  Schachten  vollkommen  durchsichtig.  Wihrend 
des  Erkaltens  erfüftt  sich  dieselbe  mit  zahlreichen,  g;lin- 
zenden  kleinen  Krjstallen  von  Binfach*Selenzinn.  Um 
diese  för  sich  zu  gewinnen ,  braucht  man  den  ecstarrtcOi 
in  grobe  Stöcke  zerschlagenen  Salzkuchen  nur  mit  aalzaan- 
rem  Wasser  zu  abergieCsen  und  einige  Zeit  unter  hAufigea 
Bewegen  damit  in  Berührung  zu  lassen.  Das  ZinncfalorOr 
löst  sich,  das  Selenzinn  scheidet  sich  am  Boden  des  Ge- 
fkfjBes  ab,  zum  Theil  als  braunes  Pulver,  zum  grtCseren 
Tbeil  in  kleinen,  lebhaft  glänzenden  Krjstallen*  Diese 
letzteren  können  durch  Schlammen,  Anfangs  mit  salzsaa- 
rem,  zuletzt  mit  reinem  Wasser  leicht  und  vollständig  von 
dem  braunen  Pulver  getrennt  werden. 

Mit  gleicher  Leichtigkeit  wird  krystallisirtes  Einfadb* 

1 )  Diete  Anoaloi  Bd.  95,  S.  167. 

2)  DtcM  AooaleD  Bd.  98,  S.  464. 

3)  Di«e  Aniuleii  Bd.  96,  S.  169. 
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:QflM|bM»  weimmanin  scbmeben^es  wasserfreies 
ZioncUofür  fein  polveritirteB  Selen  eintrtt(;t  upd  so  böge 
laibitzt,  hk  die  ftitosige  SbMe  i|>  4t)ni^«&  Schiebten  klar 
lind  donjfciiwhtig  ^rsch^int  Wttihrend  4«0  Erbitun»  ent- 
weicht eine  groÜBe  Menge  von  ZinnchloiicL  Die  Wirkung 
des  Selens  mat  das  ZinnchlorQr  Terläuft  demnach  im  Siöne 
der  folgenden  Gleichung: 

2Sn  Cl,  +  SeasSn  Se  +  SnQ«  >). 
Das  hierbei  entstehende  Einfach- Seleniinn  Iftst  sich  im 
U<)benchuis  des  angewandten  .Zionehlorürs  und  krjstalÜsirt 
danos  beim  Eirk^ten*). 

J>ßB  krjstaUisirt^  Einfach  «^Selenunn  leidet  kleine»  leb- 
haft met^UglftnzeDde  Piismen  (BUttcheo-)  von .  stahlfraner 
Farb%  Es  is^  abfsseb^n.  von  seiner  etwas  dankleren  Fi|rbe, 
dem  kiystalljairten  Einfacb-Scbw^efel^iniil  ttnis^rst  Ähnlich  und 
ndbrsdieinlich  auch  isofQorph  mit  diesem»  Dae  spec  Ge- 
ndcht  desselben  habe  ich  (bei  19®)  zu  6,24  bestimmt 

Bei  der  Analjrse.  d^  Y^bindiing  wurden  folgende  Re- 
sultate erbalten« 
|>  0,714  Grm»«  so  lange  bei  freiem  Luftzutritt  erhitit^ 
bis  kwie  Qewi^Usv^rSnderung  me^r  stattfai^di  gaben 
HJHi  Qnp»  Zinosänre  yongraugelber  Farb& 
3)  1,037  Grat  wurden,  sunachst  durch  ROsten  vnn  4er 
giiüsten  Menge  des  Sel^is  befreit;  der  noch  ael^- 
haltige  Rückstand  wurde  mit  dem  Sechsfachen  eines 
Qemenge^  von  Soda  und  Schwefel  geschmolzen ,  die 
erkaltete  Masse  in  Wasser  gelöst^  die  LOsnng  mit 
SahsSnre  gi^fäUt  und  der  ^Niederschlag  nach  dem  Aus- 
WMchen  und  Trocknen  anhaltend  bei  Luftzutritt  ge- 

%)  £•  üSf«  Mw  Mliufir  btaierlil  wtrdea«  dalii  sich  Scfaweftl  g^cn  was« 
flerfirties  ZipocUorilr  gao&  ebenso  verhält  wie  Selen :  es  bildet  sich  unter 
Emweicbcn  von  Ziaachlorid  Einlach -SchwefeUijin,  das  sich  im  Ueber- 
schnCi  Jcs  Zmnchlorurs  auflöst  nnd  sich  beim  Erkalten  der  Masse  in 
KtjateHfen  aiusstheidet.  —  Diese  B^obacbtnog  stimmt  mit  einer  &keren 
käpht  VOM  Pr^aitt  wonach  die  Wk^oog  im  Sinne  der  lolgeiid«B 
6laichaBe2S«.Cl4-hS»«iSafi^i  +  SoCU  verlanfca  soll,  oiciii  Gberoo, 
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gltiht     Dabei    wurden    0,798  Ci*.    Znmüiife  «r- 

halten. 
Die  geittiideneii  Zahlen  stehen  ndl  der  Formel  SnSe  m 
genügender  Uebereinstioimung,   yne  die   folgende   Zosam- 
menstellong  zeigt: 

GefundM: 


IL 

Sn  — 118 

59,75  Proe.    Mfi3 

60,51 

Seat   79,5 

40,25    -          — 

— • 

197,5        100,00. 

Das  krystallisirte  Einfach -Selenzinn  wird  von  Saheiore 
selbst  beim  Sieden  nur  sehr  langsam  und  träge  unter  Eat- 
wickelang  von  wenig  Selenwasserstoff  angegriffen. 

Dagegen  ertihrt  es  dorch  siedende,  inSCsig  conceutrirtt 
Salpetersäure  eine  bemerkenswerthe  Veränderung:  es  ffabc 
sieh  nämlich  dadurch,  ohne  da£i  die  KrjstaUblättchen  ÜMre 
Gestalt  und  ihren  Glanz  verlieren,  schdn  kupferroth.    Un^ 
terwirft  man,  wenn  diese  Farben veränderang  eingetreten 
ist,   die  Blättchen  einer  sorgfältigen  mikroskopischen  Be- 
trachtung, so  findet  man  in  denselben,  namentlich  in  den 
grftfseren,    noch   einen   deutlich   wahrnehmbaren   dunkeln 
Kern  von  sdhwarzgraner  Farbe,  —  offenbar  >  unverändertes 
Eitarach- Selenzinn,  das  sich  der  Wirkung  der  Salpet^rsSure 
entzogen  hatte.     Fährt  man   nun  fort,   die  knpfeirotfaen 
Blättchen  mit  Salpetersäure  zu^  kochen,  so  wird,  die  Farbe 
allmählich   heller  und   heller^  die  Blättchen  zeigen,  unter 
dem    Mikroskope   keinen    dunkelen  Kern   mehr,  dagegen 
farblose   durchacheinende  Ränder  und   endUch   nach  sehr 
lange  fortgesetztem  Kochen    mit  Salpetersäure   erst^einea 
sie  durch  die  ganze  Masse   farblos.     Sie   sind   nun    voll- 
ständig in  Zinnsäure  verwandelt.  —  Ich  habe  nicht  finden 
können,    dafs   die  Reaction   in   irgend    einem    Zeitpunkte 
anhält   und    ein   Zersetzungsproduct    von   constanter   Zu- 
sammensetzung   erhalten    wird      Der   Verlauf   der   Reac- 
tion dürfte  wesentlich  der  sejn,  dafs  sich  das  Zinn  unter 
Ausscheidung  des  Selens  allmählich  in  Zinnsäure  verwan- 
delt; das  vorübergehend  ausgesehiedene  Selen  bedingt  die 
rothe  Farbe  der  Krjstallblättchen  und  diese  verschwindet 
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in  dem  Mattfte,  ab  das  Selen  durch  die  SalpetersSore  in 
ael«ige  SäQTC  verwandelt  und  ak  solche  aufgelöst  wird. 

Barob.  Königswasser  wird  das  krjstallisirte  Einfach-Se- 
lensHui' laicht  and  VolUtandig  zersetzt,  ohne  einen  Rück- 
stand zu  hinterlassen. 

Durch  Ammpniakflflssigkelt  und  mäisig  concentrirte  Na- 
tFOnUtenng  erftbrt  es;  felbst  beim  Sieden,  kaum  eine  be- 
oaeerkbafe  Veränderung.  Durch  diese  Schwerzersetzbarkeit 
in  den  Lösungen  ätzender  Alkalien  unterscheidet  sich  das 
krjstallisirte  wesentlich  von  dem  auf  nassem  Wege  darge- 
stellten Eiiitacb^Seleminn.  —  Von  Schwefel-  nnd  Selen- 
alfcalimetallea  dagegen  wird  auch  die  krjstallisirte  Verbin- 
dung leieht  mk  rptber  Farbe  aufgelöst 

Bei  Luftabschlufs  erhitzt,  yertrügt  das  krystrallisirte 
Etsfach-^Selenzion,  ohne  sich  zu  verändern,  eine  hohe  Tem- 
perator. Beim  Erhitzea-  an  der  Luft  verwandelt  es  sich 
unter  Vm'lust  des  Selens  allmählich  in  Zinnsttnre;  doc-h 
moik  aosdrückJkh  bemerkt  werden ,  dafs  die  Umwandlung, 
namentUeh  gegen  das  Ende  des  Röstens,  sehr  langsam  statt- 
findet und  dafs  sie  erst  nadi  mehrmaligem  Ji^erreiben  und 
wiederhe>kem  Glfihen  des  ersten  Röstproductes  eine  voll- 
ständige ist 

Beim«  Erhitzen  im  Wasserstofistrome  wiid  die  Verbin- 
dunig»  vrie  schon  U  eis  mann  angegeben  hat,  nicht  reducirt 
Die  Masse  sintert  bei  Anwendung  einer  starken  Hitze  zu- 
sammen, ein  kleiner  Theil  bescfaiägt  die  obere  Kngelwöl- 
buiig  der  Reductionstöhrei  aber  eine  bemerkenswertbe  Zer- 
setzung findet  nicht  statt.  Enthält  das  Selenzinn  etwas 
SdiwefebiDa  —  (wie  es,  wenn  das  zur  Bereitung  ange- 
wandte Selen  scbwefeBialtig  war,  der  Fall  ist)  — ,  so  eni* 
weicht  beim  Eriutzen  im  Wasserstofttrome  etwas  Schwe- 
felwasaarstöff  ood  dem  in  der  Rednctionsröhre  zorflckblei- 
banden  Selenzinn  ist  etwas  metallisches  Zinn  bigemengt 

2.    V^rbaltee.da«  Uelkeb-SeleasinD«  gegen  lad. 

Erhitzt  man  ein  inniges  Geroenge  gleicher  Aeqoivalente 
Eiiifaeh<»Seitotin0  nnd  lod  (d.  h.  naheta  4  Thette  Sden- 
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zinn  and  5  Theile  tod),  so  findet  srtion  bei  sehr  mifinge^ 
Tcfmperatur  Einwirkung  statt:  die  Masse  T^arflflisi^  rich 
TollstSndig,  indem  sich  die  Reaction  Ton  der  ntei^  erliHs- 
ten  Stelle  allmählich  durch  das  ganze  Genlenge  Terbreitel. 
Nimmt  man  den  Versuch  in  einer  Gläsi^hre  vor,  in  A« 
man  das  Gemenge  in  einer  dfinnen  Lage  eiogescfattttet  hat 
und  erhitzt  man  dasselbe  am  einen  Ende  Ms  zur  Bnwfr- 
kung,  so  setzt  sich  dieäe  von  selbst  bis  zom  anderen  Eadb 
fort.  Während  der  Einwirkung  tritt  eine  Sufiierst 
Menge  von  loddampf  auf. 

Wird  die  erstarrte  und  völtig  erkaltete  rothbfaone  1 
mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt;  so  lOst  sie  sieb  ttiai  grO- 
fseren  Theil  mit  dunkelgelber  Farbe  darin  aaf  ofttar  ffia- 
terlassnng  eines  rothbraunen  Pulvers. 

Aus  der  Lösung  scheide!  sich  beim  Beginn  des  Ter- 
dampfens  eine  sehr  geringe  Menge  kleiner  dunkelrother 
Krjstalle  aus,  die  in  Schwefelkohlenstoff  schwer  külick 
und  die  ihrem  sonstigen  Verhalten  nadi  reiAM  Sdeft  tML 
Bei  weiterem  Verdampfen  giebt  die  Lösnlig  ~  ittd  twar 
bis  anf  den  letzten  Tropfen  -^  octaSdrische  KryslaUe  rmt 
der  Farbe,  des  zweifach -diromsauren  Kalis.  DteM  alad 
reines  Zinniodid. 

0,68t  Grm.  de^elben  gaben  nSmUch  bei  der  naeh  be- 
kannten Methoden  ansgefMrten  Analyse  0^210  Gm.  Ztai- 
säure  und  1,309  Grm.  lodsilber,  entsprechend  18,76  Proe. 
Zinn  und  «0,29  Proc  lod.    Di«  Poruiel  Sn  J«  veiiaiigt 
18,85  Pitic.  Zinn  tmd  81,15  Proe.  l0d. 
Das  ^öthbraune,  in  Sdiwefelkdhienitdf  uotoaliclMi  Pol- 
▼er  besteht  wesentlich  aus  Zweifaeh-Setenstinmj  HA  etaH* 
hdt  es  gewöhhlicb  eine  ga4nge  Meng«  ^roüEiiifbcli- Selen- 
zinin  und  von  Selen  bagemengt  (ai  w,  tiht«l). 

0,975  Gim.  dtts^lben  hittterliefaen  beim  Brfiitaea  an 
der  Luft  ünier  Ansgabe  inaasenbafter  Sciendtaftfe  6^417 
Grm.  Zinnsänre  von  graugelber  Farbe.  Dem  entsprechen 
42,15  Proc.  Zinn,  wahrend  die  Forme!  SttSe^  42^59  Proc 
Zinn  erfok-dert. 
Die  Wirkung  das  fods  anf  das  Kiafodi^SeleotiM 
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liaft  also   bei   Anwendang '  gleicher  Aequivalente  beider 
Stoffe  im  Sinne  der  folgenden  Gleichung: 

2SnSe  +  4J  »  Sn  J^  +  SuSe^. 

Dieses  Verhalten  bietet^  wie  weiter  unten  näher  gezeigt 
werden  soll,  einen  bequemen  Weg  zur  Darstellung  des 
Zwd&ch  -  Selenzions. 

Erhitzt  man  anstatt  gleicher  Aequivalente  ein  Gemenge 
von  1  Aequivalent  Einfach -Selenzinn  und  2  Aeqnivalenten 
lod  (oder  1  Theil  des  ersteren  und  2|  Theile  des  letzte- 
ren), so  findet  auch  schon  bei  sehr  mäfsiger  Temperatur 
Einwirkung  statt,  wobd  die  ganze  Masse  sich  vorQberge- 
beod  verflüssigt  Treies  lod  tritt  dabei  nur  zu  einer  Spur 
auf.  Die  erkaltete  Masse  löst  sich  zum  grö£seren  Theil 
in  Schwefelkohlenstoff  und  die  Lösung  giebt  beim  Yer- 
dampfen  aulser  einer  kleinen  Menge  Selen  nur  Krjstalle 
von  Zinniodid;  der  in  Schwefelkohlenstoff  unlösliche  Rück- 
stand bildet  nach  dem  Auswaschen  ein  gleichmälsiges,  dun- 
kel schwarzbraomes .  Pulver,  das  sich  vrie  reines  Selen 
yttbÜU 

Die  Reaction  ist  also  ausgedrfickt  durch  die  Formel- 
Gleichung 

SnSe  +  4J  as  SnJ^  +  Se. 

Wendet  man  auf  1  Aequivalent  Einfach -Selenzinn  mehr 
ab  2  Aequivalente  lod  an,  so  bleibt  die  Reaction  dieselbe: 
es  entsteht  Zinniodid,  das  Selen  wird  ausgeschieden  und 
der  Uebeischuls  von  lod  bleibt  unverbunden. 

Das  letztere  Verhalten  zeigt,  dalk  zwischen  Selen  und 
lod  ein  sehr  geringes  Yereinigongsstreben  besteht.  Djese 
Beobachtung  befindet  sich  im  Einklang  mit  einer  ilteren 
Angabe  von  Trommsdorff  ^),  wonach  der  ans  gleichep 
Aeqnivalenten  von  Selen  und  lod  zusammengeschmolzenen, 
sd^wirzgranen  Masse  durch  absoluten  Alkohol  «Ues.  lod 
entzogen  werden  kann.  ^ 

Ganz  ebenso  wie  trocknes  lod,  so  wirkt  eine  Auflösung 
von  lod  in  Schwefelkohlenstoff  und  zwar  sdion  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  auf  das  Einfach -Selenzinn.   In  der 

1)  Meac«  Jomal  dwPharm.  12,  3,  4S. 
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That:  übergiefst  man  sehr  fein  pulveriairteSy  am  Vesica 
geschlämmtes  Einfach  •  Selenziim  mit  Schwefelkohlenstoff 
and  fügt  dazu  langsam  unter  Umschötteln  eine  Auflösung 
von  lod  in  Schwefelkohlenstoff,  so  verschwindet  schnell 
die  rothe  Farbe  der  letzteren,  sie  färbt  sich  von  aufgelö« 
stem  Zinniodid  gelb,  während  das  graue  EUufach-Selenüm 
sich  allmählich  in  ein  dunkeb*othbraunes  Pulver  von  Zwei- 
fach -  Selenzinn  v  erwandelt. 

1,127  Grm«  des   auf  diese  Weise  erhaltenen  l>raau€n 
Pulvers  gaben  nach  dem  Auswaschen  mit  Schwefelkoh- 
lenstoff beim  Rösten  an  der  Luft  0,632  Grm.  Ziunsäure 
=  44,1  Proc  Zinn.  Die  Formel  Sn&e,  verlangt  42,59  Proc 
Bei  Anwendung  gleicher  Aequivalente  Selenzinn    und 
lod  erfolgt  also  auch  hier  die  Zersetzung   im  Sinne    der 
Gleichung : 

2SnSe+4J  »  SnJ^+SnSe,. 
Fügt  man,  wenn  die  Reaction  bis  zu  diesem  Stadium 
verlaufen  ist,  noch  einmal  so  viel  lod  hinzu,  als  bereits 
angewandt  wurde,  so  sind  die  Eodproducte  der  Reaction 
Zinniodid,  das  sich  (nebst  etwas  Selen)  löst  und  Selen  das 
als  dunkelschwarzbraunes  Pulver  ungelöst  bleibt.  Es  gilt 
dann  also  wieder  die  Zersetzungsgleichung: 
SnSe  +  4J  =  Sn  J4  +  S^« 

3.    Verhalten  des  EiDfach-SeleDKioDs  gegen  Brom.« 

Beim  Auftröpfeln  von  Brom  auf  pulverisirtes  Elinfiich- 
Selenzinn  findet  unter  Zischen  und  Temperaturerhöbang 
eine  kräftige  Einwirkung  statt.  Diese  läfst  sich  mäfsigeo 
und  \ann  in  ihren  einzelnen  Stadien  deutlich,  verfolgt  wer- 
den, wenn  man  das  Selenzinn  mit  Schwefelkohlenstoff  &ber* 
gieist  upd  unter  Umschütteln  langsam  Brom  zusetzt 

Wird  auf  1  Aequivaleut  Einfach- Seleuzinn  1  Aeqniva- 
lent  Br<lkn  angewandt,  so  entstehen  Zinnbromid»  das  sich 
mit  Leiohtigkeit  im  Schwefelkohlenstoff  auflöst,  und  Zwei- 
fach rSeb)nziun  nach  der  Gleichung: 

2SnSe-^4Br  SS  SnBr^  +  Sn&e,. 

Niount  man  auf  1  Aequivaleut  Selenzinn  2  Aequiva* 
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tente  Bfoid,  so  bildet  sicli  Zinnbrotnid  unter  Ausscheidung 
des  Selens  y  von  dem  sich  librigcDS  ein  kleiuer  Theil  mit 
dem  Zinnbromid  im  Schwefelkohlenstoff  auflöst.    Die  Zer- 
setzung erfolgt  also  dann  im  Sinne  der  Gleichung: 
SnSe  +  4Br  =  SnBr^  +  Se. 

Bis  «u  diesem  Punkte  ist,  wie  man  bemerken  wird,  die 
Einwirkung  des  Broms  auf  das  Einfach  -  Seleozinn  ganz 
entsprechend  der  des  Jods  (s.  oben).  Werden  aber  auf 
1  AequivaleDt  Einfach- Selenzion  mehr  als  2  Aeqnivalente 
Brom  angewandt,  so  erfährt  zwar' das  zunöchst  eotstehende 
Zinnbromid  keine  weitere  Veränderung,  aber  der  Ueber- 
achufs  des  Broms  wirkt  auf  das  ausgeschiedene  Selen  ein 
uAd  es  entstehen  Verbindungen  dieser  beiden  Elemente  in 
verschiedenen  Verhttltnisseu  je  nach  der  Menge  des  zuge- 
setzten Broms. 

kh  habe  diese  ^Verbindungen  ^um  Gegenstande  einer 
besonderen  Untersuchung  gemacht  und  werde  in  einem  der 
nächsten  Hefte  dieser  Annalen  ausführlicher  darauf  zurück- 
kommen. 

4.    Zweifach -Seleosinn. 

Wie  oben  bereits  bemerkt  wurde,  beruht  die  Angabe 
von  Little,  dais  beim  Erhitzen  von  Zinn  in  Selendampf 
Zweifach- Selenzinn  erhalten  werde,  wahrscheinlich  auf  einem 
Irrtbom.  Was  Little  unter  Händen  hatte,  war  wohlan« 
fach« Selenzinn*  Ich  vermuthe  diefs  umsomehr,  als  das  von 
ihm  (für  sein  Zweifach -Selenzinn)  angegebene  specifiscfae 
Gewicht  (5,133)  dem  von  mir  für  das  specifische  Gewicht  des 
krjrtallisirten  Einfach-Seleuzinns  gefundenen  Werthe  (5,240) 
ztemlicb  nahe  liegt. 

Sicher  ist  —  und  ich  mufs  in  dieser  Richtung  die  An- 
gabe von  Uelsmann  (L  c)  bestätigen  —  dafs  beim  Er- 
hitzen eines  Gemenges  von  I  Aequivalent  Zinn  mit  2  oder 
mehr  Aequivalenten  Selen,  unter  Verflüchtigung  eines  Theils 
des  letzteren,  immer  nur  Einfach -Selenzinn  erhalten  wird. 

Der  Versuch,  nach  einer  der  Darstellung  des  Musiv- 
goldes entsprechenden  Methode  Zweifach -Selenzinn  zn  be- 
reiten, gab  kein  günstiges  Resultat.    Als  nämlich  ein  in- 
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oiges  Gemenge  tod  120  Tb«  Zinn,  60  Tb.  QaecksillMv» 
60  Th.  Salmiak  und  160  Th.  Selen  in  ^em  laogiMkige&r 
lose  bedeckten  Kolben  q^r  langsam  ond  vorsichtig,  zolettt 
bis  zum  schwachen  Glühen  erhitzt  wurde,  zeigte  sich  zwar 
bald  unter  Auftreten  weifsgraner  DSmpfe  Einwirkung,  doch 
konnte  dabei  die  Bildung  von  Zweifach  *Sel0Dzinn  mdit 
beobadbtet  werden,  Später  sublimirte  Selen  in  den  obe- 
ren Theil  des  Kolbens  und  zuletzt,  als  die  Hitze  sdion 
ziemlich  hoch  gestiegen  war,  bedeckte  sich  der  Rfickstand 
am  Boden  des  Kolbens  mit  einzelnen  kleinen,  weifsgranen, 
glänzenden  Krjstallen,  die  ich  indels  nach  ihrem  änfserai 
Ansehen  und  mit  Rücksicht  auf  die  hohe  Temperatur,  bei 
der  sie  entstanden  waren,  f&r  Einfach -Selenzinn  anspre- 
chen mnfste«  Die  Menge  derselben  war  übrigens  fiir  eine 
nähere  Untersuchung  viel  zu  gering. 

Es  scheint  hiemach,,  dafis  sobald*  höhere  Temperatur- 
grade  ins  Spiel  kommen,  sich  das  Zweifacb-SeleBzinn  mdtf 
unter  den  Bedingungen  seiner  Bildung  und  seines  Beete* 
hens  befindet 

Es  ist  weiter  oben  angegeben,  dafs  das  Einfach-Selen- 
zinn  durch  lod  im  Sinne  der  Gleichung  2SnSe-H4'JsBs 
Sn  J«  +  Sot  Se,  zersetzt  wird.  Will  man  von  diesem  Tcv- 
halten  zur  Darstellung  des  Zweifach -Sel^izinns  Anwendung 
mächen,  so  ist,  wennsonst  ein  reines  Präparat  erbalften 
werden  soll,  die  Beobachtung  gewisser  Vorsichtamaa&M- 
geln  unerlä&Iich. 

Vor  Allem  muls  dafür  gesorgt  werden,  dals  das  za  o- 
hitzende  Gemenge  von  lod  und  Einfach -Selenzinn  mOgliiiist 
innig  und  gleichroäfsig  sej.  Ist  es  diefs  niiiit^  so'  entzieht 
sich  beim  Erhitzen  desselben  leicht  ein  Theil  des  Selen- 
zinns der  Einwirkung  des  lods,  während  ein  anderer  Tbal 
durch  das  nun  (an  einzelnen  Stellen)  im  Uebersehoüi  tot* 
handene  lod  im  Sinne  der  Gleichung  SnSe  +  iJasSnJ« 
-1*  Se  zersetzt  wird.  Es  ist  klar,  dafs  in  diesem  Falle  dem 
,  gebildeten  Zweifach -Selenzinn  unverändertes  Einfach-Se- 
lenzinn  sowohl,  als  auch  Selen  beigemengt  sejn  mnfs. 

Der  gleiche  Fall  tritt  dann  ein^   wenn. das  Genmige 
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nm  lod  and  Einfach -Selenxinn  in  einem  Kolben  oder  in 
•faier  Retorte  erwirmt  wird,  weil  sich  hier  die  Reaction 
▼OB  der  luerst  erwirmten  Stelle  mit  grofser  Heftigkeit  und 
miler  so  bedeutender  Temperaturerhöhung  durch  die  ganze 
MiMe  des  Gemenges  Terbreitet,  dafs  das  Anfangs  gebildete 
Zweifsch-Selenzinn,  zum  Theil  wenigstens,  in  Einfach-Se- 
lenihui  und  Selen  zerfSllt.  Weit  besser  ist  es,  das  Ge- 
nenge in  dfinner  Lage  in  eine  Glasröhre  einzuschfltten 
md  durch  mSfsiges  Erwärmen  an  dem  einen  Ende  die 
Reaction  einzuleiten.  Diese  verbreitet  sich  langsam  durch 
die  ganze  Masse  und  es  findet,  da  auf  einmal  nur  kleine 
Mengen  von  Substanz  in  Action  treten,  in  keinem  Zeit- 
ponkte  eine  bedeutende  Temperaturerhöhung  statt.  Unter 
diesen  ümstlnden  bleibt  das  Zweifach -Seienzinn  zum  gröfs- 
ten  Theü  unzersetzt 

Immerhin  ist  es  sehr  schwierig,,  auf  troeknem  Wege 
ein  ¥on  Einfach -Selenzinn  und  Selen  völlig  freies  Zweifach- 
Selenzinn  darzustellen.  Der  Grund  davon  liegt  haopts&ch- 
hA  datin  y  dafii  sich  das  lod  wegen  seiner  kristallinisch 
buttrigen  Beschaffenheit  nur  Suberst  schwierig  zu  einem 
feinen  Pulver  zerreiben  und  sich  folglich  nicht  innig  ge- 
nug mk  dem  Einfach -Selenzinn  vermengen  Ufst. 

Auch  wenn  man  das  lod,  in  Schwefelkohlenstoff  gelöst, 
dem  feingepolverten  Einfach -Selenzinn  unter  stetem  Um- 
rühren zusetzt,  ist  es  kaum  zu  vemeiden,  dafs  voröb^ge- 
hend  die  Bedingungen  der  Zersetzungsgleichnng  SnSe  +  4  J 
srsSnJ4  +  Se  Platz  greifen;  die  Folge  davon  mufs  sejo, 
dafs  etwas  Ekifach'Selenzijin  unzersetzt  bleibt,  welches 
sich  gleichzeitig  mit  dem  freigewordenen  Selen  dem  Zwei- 
fach-Selenzinn  beigemengt. 

Ein  Verfahren,  das  von  den  hier  angedeuteten  Fehlerquel- 
len fast  ganz  frei  ist  und  dem  ich  daher  fOr  die  Darstellung 
des  Zweifach -Selenzinns  den  Vorzug  gebe,  ist  das  folgende. 

Man  reibt  5  Theile  lod  mit  8  bis  ID  Theilen  von  rei- 
nem krjstallisirten  Zinniodid^)  solange  zusammen,  bis  das 

1 )  Die  bequemste  Art  du  Zumiodid  tn  bereiteo,  bcfteht  darin,  dafs  man 
1  Tkeil  Zionfeile  im  verschlieCikaren  GUte  feiit  etwa  dem  sediifiiebeo 
Gewicht  SchwefelkoUenstolF  fibergtcfiit  wid  anter  Abkoblang  des  Ge- 
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Gemenge  dem  unbewaffiDieten  Auge-  als  ein  gleichmSftiges» 
dunkelgelbes  Pulver  erscheint.  Der  Zusatz  des  Ziniüodids 
hat  lediglich  dpn  Zweck,  das  Pulverisiren  des  lods  ixl  cr^ 
leichtern  und  er  entspricht  diesem  Zwecke  voUkamineii. 
Dem  innigen  Gemenge  von  lod  und  Zinniodid  setzt  iMli 
darauf  4  Theile  geschlämmtes  Einfach- Seiention  hinzu,  mengt 
Alles  durch  anhaltendes,  aber  leises  Reiben  mögHdist  innig 
und  fügt  auf  eiomal  uoter  schnellem  Umrühren  soviel  Schwe- 
felkohlenstoff hinzu,  dafs  eine  gleichmäfsige  breiartige  Masse 
entsteht.  Dieses  eine  Gemenge  von  Zinniodid  und  Zweifadi- 
Selenzinn  behandelt  man  darauf  mit  gröfseren  Mengen 
Schwefelkohlenstoff,  worin  sich  das  Zinniodid  mit  Leiebtig* 
keit  auflöst^),  während  das  Zweifach -Selenztnn  abdanke! 
rothbraunes  Pulver  ungelöst-  bleibt  Dieses  wird  znletzt  auf 
dem  Filtrum  mit  Schwefelkohlenstoff  vollständig  ausgewa- 
schen und  dann  getrocknet« 

Mehrere  nach  dieser  Methode  dargestellte  Präparate  er- 
gaben bei  der  Analyse  Folgendes; 

1 )  1,621  Grm.,  bei  freiem  Luftzutritt  solangie  erfaittt»  bis 
kein  Selen  mehr  verflüchtigt  wurde,  gaben  0,869  Grm. 
Zinnsäure. 

2)  0,720  Grm.  (einer  anderen  Darstellung)  gaben  0,394 
Grm.  Zinnsäure. 

3)  1,122  Grm.  gaben  0,611  Grm.  Zinnsäure. 
Diese  Zahlen  führen  zu  der  Formel  SnSe«. 

Gcftuidcn ; 
Berechnet:  I.  II.  HI. 

Sn  =  118  —  42,59  Proc.  42,17  43,04  42,84 
Se,  =  159  —  57,41   «     ^    —    -^ 
277.   10ü,00. 

OTses  allmShlich  4  Theile  lod  in  kleinen  Portionen  sufCtaL  Trois  des 
«agewanilten  Ueberschasses  von  Zinn  bildet  ficb  nur  Zinniodid.  So» 
bald  die  über  dem  nagelöaten  Zinn  sichende  Fliifsigkeit.eiae  ceiir  gellie 
Farbe  engenommen  hat,  ^e£it  man  «ie  klar  ab  ond  iSist  äe  .bei  ^ew^bn* 
lieber  Temperatur  verdampfen.  Sie  giebt  Krjstalle  von  reinem  Zinniodid. 
1)1  Theil  Schwefelkohlenatoff  Mat  bei  mittlerer  Temperatur  1»45  Tbcile 
Zinniodid.  « 
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Bis  nachr  der  ^lerbesoliriebeneQ  Methode  dargestellte 
Zweifach -SeleBzinn  ist  ein  danket  rothbraunes,  undeutlich 
bystallinisches  Puher,  das  sich  beim  Erwärmen  auf  100* 
▼iMTfib^gehend  dunkler  f&rbt.  Das  specifische  Gewicht  des- 
selben ist  a=  4,85. 

>  Von  Wasser  und  verdOnnten  Säuren  wird  es  nicht  ver> 
ittdert,  auch  Ton  concentrirter  Snlzsäure,  selbst  kochender, 
wird  es  kaum  angegriflPen.  Beim  Erhitzen  mit  Salpetersäure 
wird  es  attmählicb  zersetzt,  indem  selenige  Säure  in  Lo- 
tung tritt  und  Zinnsäure  ungelöst  bleibt  Königswasser 
wirkt  beim  Erwärmen  energisch  ein  und  giebt  eine  voll* 
ständige  Lösung.  Concentrirte  Schwefelsäure  löst  in  der 
Hitze  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Zweifach -Selen- 
zinn mit  schmutzig  olivengrüner  Farbe;  giefst  man  diese  Lö<- 
snng  in  viel  Wasser,  so  scheidet  sich  Selen  als  rothes  Pul- 
ver aus,  während  schwefelsaures  Zionoxjd  in  Lösung  bleibt. 

Von  Kali-  und  Natronlösung  wird  das  Zweifach -Seleu- 
zinn  schon  in  der  Kälte,  schneller  bei  mäfsigem  Erwärmen 
mit  blutrothar  Farbe  au/gelö^.  A,uf  Zuaatz  von  Salzsäure  zu 
dieser  Lösung  wird  das  Selenzinn  als  schön  dunkelrother 
Niederschlag  wieder  abgeschieden.  Ammoniak»  wirkt  ähnlich 
wie  die  fixen  Alkalien. 

.5.    TjerhaHeD  dea  Zweitech  -  SeleBzInDs  gegeo  lod  nnd  Brom. 

]>ep  Verfasser  hat  früher^)  gezeigt,  dafs  beim  Erhitzen 
iiaes  Cremenges  aus  1  Aequivalent  Zweifach -Schwefelzinn 
(Musivgold)  und  2  Aequivalenten  lod  eine  aus  Schwefel- 
kohlenstoff gut  krystallisirende  Verbindung  erhalten  wird, 
die  ihrer  Zusammensetzung  und  ihrem  Verhalten  nach  als 
SaSJ,,  SJ,  aufgefafsi  werden  mufs. 

D^  Versuch,  auf  analoge  Weise  eine  Selenverbinduug 
von  entsprechender  Zusammensetzung  darzustellen,  hatte 
alicht  den  g^wGnsditen  Erfolg.  Ein  Gemenge  von  1  Aequi- 
valent  Zweifach -Selenzinn  und  2  Aequivalenten  lod  schmilzt 
bet  aebr  mäfsiger  Temperatur  zu  einer  dunkel  blutrotben 
Flttssigkeit  zusammen;  bei  foiigesetztem  Erhitzen  soblimirt 

"  1 )' Dicm;  Annaleo,  Bd.  11 1,  S.  2i9. 
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darms  zuerst  etwa$  lod,  daw  Itmto^^  Yfmd  dim  er- 
starrte Masse  mit  SchwefelkohLenstoff  behaodalt,  ao  UM 
sich  Zioniodid  und  im  Rfickstande  bleibt  Seien,  Qle  9MI^ 
gehabte  Wirkung  ist  also  ausgedrOckt  dorcb  die  FeOMl- 
gleichuDg 

SpSet  +  4J  s=  SnJ4  +  Ses* 

Ganz  denselben  Verlauf  wie  auf  trocknem  Wege  Mimt 
die  Reaction  dann,  wenn  man  1  Aequivalent  Zweifaeh-Se* 
lenzinn  mit  einer  Auflösung  ron  2  Aequirakoiton  Io4  im 
SchwefelkoblenstojBf  behandelt:  Selen  wird  ansgetdüeden 
und  Zinniodid  (nebst  einer  kleinen  Menge  Selen)  triti  19 
Lösung. 

Gegen  Brom  verbttlt  sich  das  Zweifach-Selenxinn 
wie  gegen  lad« 
Berlin,  im  April  186& 


X.    Commutator  ton  neuvr  Eormf 
ton  ^i.  Hörmmnny 

Idver  tn  d«r  Bergdnclcmie  in  GlMühaL 


JDei  physikalischen  Apparaten,  die  (Ür  den  Untenicht  be- 
stimmt sind,  ist  es,  wie  bekannt,  stets  wflnsthfniirsrthy 
dafs  dieselben. möglichst  übersichtKch  sind.  Zumal  bei  eei> 
eben  ist  dieses  nöthig,  die  zur  Leitung  des  galTaniscbM 
Stromes  dienen,  damit  die  Schttler  mit  einem  BiidL  leicht 
und  sicher  den  Lauf  des  Stromes  verfolgett  köanen«  Dar 
trorliegende  Commutator,  den  idi  edbon  seit  einiger  Zeit 
für  meine  Vorträge  benutze,  ist  ans  dem  Strdwi  nach 
möglichster  Uebersichtlichkeit  herroigegangen.  Aoob  Übe 
ich  gesucht  die  einzelnen  Theile  so  zu  conftruiaen,  dsA 
sie  sich  möglichst  leicht  anfertigen  lassen* 

Auf  dem  viereckigen  BretU&en  A  (Fig.  1  bis  4  Tai  1^0 
sind  vier  Klemmschrauben  o^  i,  ü  und  d  befestigt^  deren  swa^ 
z.  B.  a  und  fr,  zur  AuCuahme  der  Poldrihte  des  EleklrooMrteia 
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dieDtt»  wllirei]4  die  beiden  anderen  c  und  d  mt  Anfiaahnie 
des  SdiUeigiiiigsbageDB  beetimoit  sind,  den  der  Strom  bald  in 
der  einen,  bald  in  der  anderen  Richtong  durchlaufen  soll 
Durch  die  Klemmschrauben  werden  zugleich  auf  dem  Bretl- 
chen  die  vier  federnden  Metallstreifen  e,'  f^  g  und  h  fest- 
gehalten. Zwischen  Letzteren  liegt,  duich  ein  Paar  kleiner 
Messingstfinder  •  und  k  getragen,  eine  Walze  von  hartem 
Holz  (besser  noch  von  Hartgummi  oder  Elfenbein),  welche 
die  Form  eines  sechsseitigen  Prismas  mit  drei  schmalen  und 
drei  breiten  Flächen  hat  (Fig.  1  und  4  Taf.  VI). '  Auf  )ede 
der  drei  schmalen  Flächen  sind  zwei  MessingknOpfchen 
eingeschroben.  (s.  Fig.  4),  gegen  die  sich  bei  entsprechen- 
der Stellcing  derselben  die  Federn. e,  /*,  g  und  k  mit  eini- 
gem Druck  legen.  Zur  Verbindung  der  Knöpfchen  befin- 
den sich  anf  zwei  der  breiten  Prismenflächen  Metallstrei- 
ien  (Fig.  4)  und  zwar  auf  der  einen  zwei  parallele,  auf  der 
anderem  zwei  gekreuzte ,  die  sich  an  der  Kreuzongsstelle 
natürlich  nicht  berfihren  dürfen.  Auf  der  dritten  breiten 
Fläche  ist  keinerlei  VerbinduDg  zwischen  den  Knöpfchen 
vorhanden.  Die  parallelen  und  gekreuzten  Metallstreifen 
mit  den  darüber  hervorstehenden  Knöpfchen  haben  nun, 
wie  leicht  zu  ersehen,  den  Zweck  zwei  verschiedene  Ver- 
bindungen zwischen  den  Federn  e,  f,  g  und  h  zu  bilden« 

liegen  die  beiden  parallelen  Streifen  oben,  wie  in  Fig.  3, 
so  geht  der  positive  Strom  von  der  Klemme  a  durch  f 
nach  g^  imd  von  e  ab  durch  den  Schliefsungsbogen  nach  d 
bin,  dann  aber  durch  h,  f  und  b  zurück  nach  dem  Elek- 
tromotor. •  Wird  die  Walze  hingegen  so  gedreht,  dals  die 
gekreuzten  Streifen  oben  liegen,  so  bilden  diese  eine  an- 
dere Verbindung  zwischen  den  Federn  und  derselbe  Strom 
nimmt  jetzt,  vrie  ein  Blick  auf  Fig.  2  lehrt,  in  dem  Schlie- 
ianngsbogen  den  entgegengesetzten  Weg  von  der  Klemme  d 
nach  0. 

Um  die  Walze  rasch  und  sicher  in  die  beiden  bezeich- 
neten Stellungen  bringen  zu  können,  befindet  sich  an  der 
Hfilke  des  Handgriffes  m  eine  Scheibe  I,  die  auf  einem 
Drilidi^  ihres  Umfanges  weggefeilt  ist  (Fig.  1).  In  den  so 
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entstandenen  Einscbnitt  legt  sich  der  in  den  Ständer  t  eiti- 
geschrobene  Stift  s.  Die  Drehung  der  Walze  kann  so 
nicht  mehr  als  12(P  betrafen,  wie  es  für  die  beiden  In- 
fserstcn  Stellungen  verlangt  wird. 

Soll  der  Strom  ganz  unterbrochen  werden,  so  hat  man 
nur  nöthig  die  Walze  in  die  mittlere  Stellung  zu  drehen, 
so  dafs  die  beiden  Knöpfchen  I  und  2  nach'  oben  geridi- 
tet  sind;  Dann  kommen  die  vier  Federn  aufiier  aller  Be- 
rührung mit  den  KnOpfrhen ,  also  auch  unter  sich  aufser 
aller  Verbindung.  Damit  aber  auch  in  dieser  Stellang  die 
Walte  Tor  zufälliger  Drehung  gesichert  ist,  miiTs  etwas 
Friction  vorhanden  seyn,  die  leicht  dadurch  herrorgehradiC 
werden  kann,  dafs  die  beiden  Ständer  t  und  k  sich  mit 
einigem  Druck  gegen  die  Walze  legen. 

In  Betreff  des  Preises  endlich  bemerke  ich,  dafs  auf  tfes- 
fallsige  Anfrage  unser  hiesiger  Mechanikus  Kulle  sieb  htß 
reit  erklärt  hat,  den  Apparat  für  höchstens  4  Thlr.  das 
Stück  sauber  und  schön  gearbeitet  zu  liefern. 


XL     Ueher  einen  neuen  Commutator; 
von  Ph.  Carl  in  München. 


Vor  Kurzem  hatte  ich  Gelegenheit,  den  von  Grfiel  an- 
gegebenen gjrotropischen  Apparat  in  meiner  Werkstalte 
ausführen  zu  lassen.  So  grofse  Vorzüge  dieser  Apparat 
auch  vor  den  bisher  gebrauchten  Commutatoren  hat,  so 
leidet  er  doch  an  dem  Mifsstande,  dafs  schon  bei  einigem 
Gebrauche  das  Holz  oder  Bein  zwischen  den  eingelassenen 
Metallbögen  sich  mit  einer  Metallschicht  tiberzieht,  welche 
ganz  abgesehen  davon,  dafs  sie  die  Drehung  der  Seheibe 
erschwert,  die  gjrotropischc  Wirkung  des  Apparates,  da 
sie  selbstleitend  ist,  ganz  aufheben  kann.  Aufserdefn  triti^ 
wie  bei  allen  Commutatoren  mit  schleifenden  Federn,  bei 
der  Drehung  der  Scheibe,  eine  Erwärmung  ein,' die  efaien 
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Tbeffmoinetdi^trbm  tfrsMgt,  welcher  iminiirlhiiiiio  slftfk  win- 
den kimD»  daCs  er  we]|i|;8tefi8  bei  feinen  MieBsuiigefi  eine 
störende  Wirkung  ausHbt. 

loh  habe  mm  einen  Apparat  construirt,  welcher  vor  den 
bi^erigen  Coanoutatoreo  viele  Yorzfige  hat  und  den  ich 
im  Folgenden  beschreiben  will«  Es  beruht  weder  auf  Qaeck- 
ailbeniäpfchea,  noch  sind  schleifende  Federn  vorhanden; 
die  Commutation  wird  einfach  dadurch  erzeugt,  dala  im 
Apparat  durch  Drehen  einer  Schraube  die  Leitungsdrähte 
verwechselt  uod  dadurch  die  Richtung  des  Stromes  g6ä|i- 
dort  wird; 

Auf  die  Bodenplatte  A  (Fig.  5  Taf.  VI)  sind  %wei 
fepte  Ständer  B  und  C  aufgesetzt ,  zwischen  denen  sich  ein 
beweglicher  Ständer  D  befindet.  Durch  die  drei  Ständer 
geht  ein  Cjlinder  5,  S,  welcher  da,  wo  er  durch  D  hin- 
durchgeht, ein  Schraubengewinde  hat»  während  in  D  selbst 
die  Kii^hörige  Mutter  eingelassen  ist.  Mittelst  des  Kopfes  K 
kann  der  Cylinder  S,  5  um  seine  Axe  gedreht  werden 
und  der  bewegliclie  Ständer  rückt  dabei  vorwärts  und  rück- 
wärts (in  der  Zeichnung  nach  links  oder  rechts),  je  nach- 
dem der  Kopf  K  nach  rechts,  oder  links  gedreht  wird«  Die 
beiden  festen  Ständer  B  und  C  sind  von  Holz  und  tragen 
)e  vier  messingene  Einsätze  a,  a',  a",  a'"  (Fig.  5  a  Taf.  VI) 
und  b,  b\  V\  6'"  (Fig.  ^b),  welche  durch  die  Leitungsdrähte 
so  miteinander  verbunden  sind,  wie  es  die  Figuren  zeigen. 
Dabei  liegt  a  genau  b,  a'  genau  6'  etc.  gegenüber.  Durch 
den  beweglichen  Ständer  D,  der  bis  auf  die  Mutter  für 
die  Schraube  gleichfalls  von  Holz  ist,  gehen  vier  starke 
Messingstifte  e,  e  hindurch,  welche  zugleich  die  Klemmen  9,  g 
für  die  Zuleitungsdräbte  bilden  und  genau  in  der  Richtung 
zwischen  a  und  bf  d  und  V  .,.  liegen. 

Wird  nun  der  Kopf  K  gedreht,  so  bewegt  sich  der 
Ständer  D,  und  die  Stifte  e,  e,  e,  e  können,  je  nach  der 
Drehung  von  JST,  an  die  Plätteben  a,  a\  a",  a^^  oder  an 
h,  b\  V,  V"  angedrückt  werden. 

..  Diese  Plättohen  sind  aber»  wie  Fig.  5  a  und  5  b  Taf.  VI 
zeigen y  so  miteinander  verbunden,  dafs  wenn  man  in  die 
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anteteii  beideo  Klemmen  ig,  g  die  Enden  des  Galvmoine- 
terdrahtes,  und  mit  den  oberen  Klemmen  die  Zolatang»- 
drShte  der  Batterie  verbindet ,  der  Strom,  wenn  e,  e;  c;  e, 
an  ft,  h\  Vf  V  anUegen,  in  entgegengesetzter  Riehtimg  dai 
Galyanometer  dnrchlilaft,  als  wenn  e,  e,  e,  e  an  o,  o*»  tT^  ^ 
anliegen. 

Die  Sehraube  an  S,  S  hat  einen  sehr  steilen  Gang,  so 
dafs  etwa  eine  halbe  Umdrehung  des  Knopfes  K  hinreicH 
um  die  ganze  mOglicbe  Verschiebung  von  D  zu  beweii- 
stelligen,  so  dafs  die'  Commutation  ungemein  rasch  and, 
was  eine  Hauptsache  ist,  sehr  sicher  ausgef&hrt  werden 
kann.  Der  ganze  Apparat  kann  ferner  leicht  fiberall,  sej 
diefs  horizontal  oder  yertical  aufgestellt  oder  angesdiraubt 
werden.  Der  einzige  Mifsstand,  der  mit  der  Zeit  einCreten 
konnte,  wSre  der,  dafs  die  sich  berührenden  metallischeo 
Fliehen  sidi  mit  einer  Oxjdschicht  fiberziehen  würden;  ein 
einziger  Strich  mit  Smii^elpapier  reicht  übrigens  dann  hin, 
die  OberflSche  wieder  metallisch  rein  herzasteilen. 

Ich  fiberlasse  es  meinen  Lesern,  die  Vorzüge  dieses 
Apparates  selbst  zu  würdigen  und  bemerke  nur  noch,  dab 
derselbe  in  meiner  physikalischen  Anstalt  um  8  fl.  gelie- 
fert wird. 


XII.    Eine  Bemerkung  über  die  Meeres^ 
Strömungen}  t^oit  C  G.  Jungk. 


Im  Jahre  1849  schrieb  ich  im  Programm  des  Friedrich-'Wer- 
derschen  Gymnasiums  eine  Abhhandlung  »Ueber  die  Mee- 
resströmungen «,  in  welcher  ich  glaube  dargethan  zu  baben, 
dafs  Ebbe  und  Fluth,  Verdunstung  des  Wassers  am  A  equa- 
tor und  Verdichtung  desselben  an  den  Polen  etc.,  ja  selbst 
die  herrschenden  Winde  in  Verbindung  mit  der  Rotatioii 
der  Erde  nicht  so  tief  gehende  und  massenhafte  Bewegun- 
gen des  Meeres  hervorbringen  können,  wie  beobaditet  wer- 

Digitized  by  VjOOQIC 


64? 

den,  und  in  welcher  ich  die  Meinang  aussprach ,  dafs  der 
Magnetismus  der  Erde  das  Meerwasser  als  den  Leiter  eines 
elektrischen  Stromes  in  diese  Bewegung  setzen  könne,  wenn 
dieser  entweder  Tom  Aequator  nach  den  Polen  oder  Ton 
der  Oberfläche  nach  der  Axe  der  Erde  fliefst.  Diese  Mei- 
nung beruhte  darauf,  dafs  eine  leitende  FlOssigkeit,  welche 
in  einem  ringförmigen  Gefkfse  aaf  den  Südpol  eines  Mag- 
netes steht,  im  Sinne  eines  Uhrzeigers  rotirt,  wenn  sie  einen 
elektrischen  Strom  entweder  von  unten  nach  oben,  oder 
in  radialer  Richtung  nach  der  Axe  de^  Magnets  leitet;  und 
sie  war  der  Gesichtspunkt,  von  welchem  aus  die  darauffol- 
genden Betrachtungen  der  betreffenden  Naturerscheioungen 
angestellt  wurden. 

Ich  komme  auf  diesen  Zusammenhang  zwischen  den 
Meeresströmungen  und  den .  magnetischen  und  elektrischen 
Eigenschaften  der  Erde,  welchen,  wie  ich  später  gefunden 
habe,  vor  mir  auch  schon  Ritchie  vermutbet  hat^),  nach 
langer  Zeit  noch  einmal  zurück,  weil  sich  experimentell 
eine  Erscheinung  darstellen  läfst,  welche  mit  den  Meeres- 
strömungen eine  noch  genauere  Uebereinstimmung  zeigt  als 
die  angeführten. 

Setzt  man  in  ein  cjrlinderförmiges  Glas  von  etwa  5* 
Höhe  und  2}"  inneren  Durchmesser,  welches  mit  Kupfer- 
▼itriollösung  gefüllt  ist,  ein  Kupferblech,  welches  mit  dem 
Zink  einer  Grove 'sehen  Batterie  verbunden  ist  und  die 
innere  Wand  des  Glases  nur  zum  gröfsten  Theil  bedeckt, 
80  dafs  man  die  Flüssigkeit  von  der  Seite  sehen  kann; 
stellt  dann  in  die  Axe  des  Glases  einen  Kupferblechcjlinder 
von  etwa  f  Zoll  Durchmesser,  welcher  mit  dem  Platin  in 
Verbindung  steht,  und  endlich  in  diesen  ein  Reagensglas, 
in  welchem  sich  ein  3  Zoll  langer  Magnet  befindet,  so  dals 
der  Südpol  oben  uod  einen  Zoll  unter  dem  Niveau,  der 
Nordpol  aber  unten  und  einen  Zoll  üb^r  dem  Grund  der 
Flüssigkeit  ist:  so  sieht  man  von  der  Seite,  dafs  sich  die 
Flüssigkeit  zwischen  den  Polen  im  Sinne  eines  Uhrzeigers, 

1)  Diese  Anoalen  Bd.  XXYIl  S.  654. 
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dagegen  oberhalb  des  Südpols  und  unterhalb  des  Nordpok 
im  entgegengesetzten  Sinne  bewegt. 

Könnte  man  also  nachweisen,  dafs  in  der  Erde  elektrisdie 
StrOme  von  der  Axe  nach  der  Oberfläche,  das  ist  entge^ 
geitgesetzt,  wie  ich  sie  früher  angenommen ,  stattfinden;  so 
^ire  nicht. nur  für  den  Aequatorialstroro,  sondern  auch  filr 
die  entgegengesetzten  Ströme  in  den  höheren  Breiten  die 
bewegende  Kraft  nachweisbar,  und  die  lettteren  brauchten 
nicht  als  Ausläufer  des  Aequatorialstroms  angesehen  zn 
werden,  welche  nur  durch  den  Widerstand  der  Continente 
und  die  Rotation  der  Erde  ihre  Richtung  erhalten. 

Bei  der  im  eigentlichsten  Sinne  des  Wortes  sehr  ober- 
flächlichen Beobachtung  der  elektrischen  Ströme  in  der 
Erde  ist  freilich  ein  direrter  Nachweis  so  gerichteter  Ströme 
kaum  zu  erwarten.  Dagegen  ist  die  Uebereinstimmnpg 
zwischen  der  Lage  der  Meere^trömungen  bezüglich  der 
magnetischen  Pole  der  Erde  und 'den  experimentellen  Be- 
dingungen ganz  gleicher  Erscheinungen  so  grofs,  dafs  sie 
fast  als  ein  Beireis  für  die  Existenz  radialer  Erdströme 
nach  der  Oberfläche  angesehen  werden  kann.  Ich  sehe 
darin,  obwohl  ich  die  elektrischen  Zustände  der  Erde  und 
ihrer  Aunosphnre  früher  in  einem  andern  Zusammebange 
aufgefafst  habe,  eine  starke  Auffordemng  den  elektrischen 
Procefs  der  Erde  n^ch  dieser  Richtung  in^;  Auge  zu  fassen. 
Wenn  z.  B.  nachgewiesen  werden  könnte,  .dafs  der  Sitz 
der  elektromotorischen  Kraft,  wodurch  die  Atmosphäre  po- 
sitiv und  die  Erde  negativ  elektrisch  wird,  an  der  Grinze 
zwischen  Luft  und  Erde  ist,  und  dafs  das  Gewitter  nur 
der  elektrischen  Ausgleichung  entspricht,  welche  der  Scheibe 
einer  Elektrisirmaschine  entlang  zwischen  Reibzeug  und 
Conductor  vorkommt,  während  der  regelmäfsige  elektrische 
'Hauptstrom  zwischen  der  Atmosphäre  und  den  Gewitter- 
zonen der  Erde  durch  die  obem  dünnern  Luftschichten, 
wie  durch  Geifstcr'sche  Röhren  über  beide  Pole  geht, 
so  wäre  die  Existenz  jener  radialen  Ströme  als  eine  notk« 
wendige  Folge  dieser  Erscheinungen  bewiesen  und  somit 
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die  Meeresströme  mit  den  experimentellen  Erscheinungen  in 
i^olle  Uebereinstimmung  gebracht 

Ich  glaube  nicht,  dafs  schon  jetxt  ein  solcher  Machvreis 
mit  Bestimmtheit  wird  gegeben  werden  können,  halte  es 
jedoch  für  gerechtfertigt,  die  Aufmerksamkeit  auf  diesen 
Gegenstand  zu  lenken.  Dabei  dürfte  für  Jeden,  der  über 
dergleichen  ErscheinuDgen  »Die  Lehre  vom  Galvanismus 
und  Elektromagnetismus«  von  Wiedemann  befragt,  viel- 
leicht die  Bemerkung  nützlich  sejn,  dafs  Hr.  Wiedemann 
nach  seinem  Buche  S.  128  und  129  des  zweiten  Bandes 
für  die  von  mir  beschriebene  Vorrichtung  die  entgegenge 
setzte  Bewegung  folgern  würde,  wie  aus  Folgendem  her 
vorgeht. 

Indem  Hr.  Wiedemann  vom  Biot-Savart'schen  Ge- 
setz ausgeht,  mit  m  den  Magnetismus  beider  Pole  eines 
senkrecht  stehendeu  Magnets,  mit  i  und  di  die  Intensität 
und  Linge  eines  Stromelements,  welches  der  Magnetaxe 
parallel  und  von  oben  nach  unten  gerichtet  ist,  mit  r  und  r^ 
die  Entfernungen  der  Mitte  des  Elements  vom  Nord-  und 
Südpol,  und  mit  &  und  ^i  die  Winkel  bezeichnet,  welche 
r  und  r^  mit  dem  vom  Scheitelpunkt  aus  durchströmten 
Theil  der  Strombahn  bilden,  giebt  er  für  die  Resultante 
der  "Wirkungen  beider  Pole  auf  das  Stromelement  den 
Werth 

und  nimmt  die  Rotationsrichtung  im  Sinne  des  Uhrzeigers, 

welohe  sich  ergiebt,  wenn  der  Nordpol  oben  und  —-  ^  ^^^ 

ist,  als  die  positive.  Dadurch,  dafs  er  nun  für  ein  Strom- 
element, welches  mit  der  Axe  des  Magnets  in  einer  Ebene 
liegt  und  auf  jener  senkrecht  ist,  ohne  Rücksicht  auf  die 
Stromesrichtung  die  Winkel  ^  und  t^,  durch  90®  —  &  und 
90^—^1  ersetzt»  erhält  er 


fr=«w»(^*-^f). 


welcher  Werth  positiv  ist,  so  lange  ^^>^^-^  ist.    Dar- 
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aus  scblieCBt  er  »Fliefst  der  Strom  im  Element  gegen  dea 
Magnet  hin  und  befindet  sich  derselbe  so  weit  oberhalb 

des  Poles  iV,  dafs  ^^>^^^  ist,  so  ist  der  Ausdruck  W 

positiv,  das  Element  rotirt  wiederum,  von  oben  gesehen, 
im  Sinne  des  Uhrzeigers...«.  Das  Experiment  giebt,  wie 
schon  bemerkt,  die  entgegengesetzten  Bewegungen  und  mnfs 
sie  geben,  denn  bei  der  gehörigen  Berücl^sichtignng  der 
Lage  der  Winkel  ist,  wenn  der  Strom  nach  der  Axe  des 
Magnets  fliefst,  für  &  und  &,  in  die  erste  Formel  270*H-f> 
und  270«  +  i^,  oder  —  (90^  — #)  und  —  (90*— A)»  da- 
gegen wenn  der  Strom  von  der  Axe  des  Magnets  kommt, 
90®  +  &  und  90®  + 1?'^  einzusetzen,  wodurch  sich  Formeln 
ergeben,  welche  mit  dem  Experiment  tibereinstimmen. 


XIII.    Kleine  J^ersuche  über  elekirische  Ersckei-> 
nungenf  von  JP.  C  Henrici. 

(FortseUung  von  Bd.  122,  5.636.)') 


VI.  D.   Tersuohe  mit  TersohiedeDen  organiscbea  Substaaaeii« 

W  eitere  Versuche  über  Wasserstoffentwickelung  bei  der 
Zersetzung  organischer  Substanzen  im  Wasser  habe  ich  aus- 
geführt mit  Fliefspapier,  Hollundermark,  arabischem  Gummi, 
Weizenstärke,  Eiweifs  und  Leim,  sämmtUch  bei  m&fsiger 
Zimmerwärme.  Alle  diese  Substanzen  wurden  in  kleinen 
Mengen  in  mit  destillirtem  Wasser  gefüllte  Cjlindergläser 
(Bd.  122,  S.  644)  gebracht  und  auch  als  Vergleichsflüssig- 
keit reines  Wasser  gebraucht     Nach  einiger.  Zeit  ruhigen 

l)  Td  dem  AofMts  Bd.  121,  S.  489  befioden   neh   folgende  nADstörende 
Dniekleliler : 

S.  496,  Z.  8  ▼.  o.  liet  Aeodernng 

S.  503,  Z.  3  ▼.  u.  lies  bei  17*  C.  ein  Mininm,  bei  100*  C  dn^n 

S.  508,  Z.  3  V.  o.  lies  Verdiditoii|[  des  FFaffffTstofls 
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Stehens  erhielt  ich  in  allen  Fällen  der  Entwickelnng  von 
{reiem  WasserstofF  entsprechende  Ablenkungen  von  übri- 
gens verschiedener,  überhaupt  geringer  Grö&ei  wie  es  bei 
den  schwachen  Leitvermögen  des  reinen  Wassers  und.  der 
mit  äuCBerster  Langsamkeit  vor  sich  gehenden  Zersetzung 
nicht  anders  seyn  konnte.  Am  kleinsten  waren  diese  Ab- 
lenkongen  bei  Fliefspapier  und  HoUundermark»  2®  bis  3^; 
bei  den  übrigen  Substanzen  betrugen  sie  bis  14^;  die  Pflan- 
zenlaser widersteht  der  Zersetzung  am  kräftigsten.  Da  alle 
diese  Zersetzungen  unter  Wasser  vor  sich  gingen,  so  wird 
auÜBer  reinem  Wasserstoff  auch  Kohlenwasserstoff  (Sumpf- 
gas) ausgeschieden  sejm,  was  bei  der  Frage  nach  der  Her- 
kunft des  Wasser8to&  nicht  unberücksichtigt  bleiben  darf. 
Wenn  nämlich  der  Kohlenstoff  der  organisch^i  Substanz 
bei  deren  Zersetzung  vollständig  in  Kohlensäure  umgewan* 
delt  würde,  so  würde  dazu  der  Sauerstoff  derselben  lange 
nicht  ausreichen  und  der  Eintritt  einer  Wasserzersetzung 
wäre  nicht  zu  bezweifeln.  Da  dieses  in  meinen  Versuchen 
nicht  der  Fall  gewesen  sejn  kann,  so  könnte  vielleicht  der 
frei  gewordene  Wasserstoff  aus  der  organischen  Substanz 
abstammen.  Da  aber  dieser  Wasserstoff  groCsentheils  zur 
Bildung  von  Kohlenwasserstoff  verwandt  seyn  wird,  von 
welchem  eine  merkliche  galvanische  Wirkung  auf  Platin 
keineswegs  anzunehmen  ist,  aufserdem  aber  die  Bildung 
freier  Säure  unzweifelhaft  stattgefunden  hat,  so  vrird  .die 
Herkunft  des  in  der  Yersuchaflüssigkeit  vorhandenen,  durch 
seine  galvanische  Wirkung  sich  offenbarenden  freien  Was- 
serstoff aus.  einer  stattgehabten  Wasserzersetzung  um.  so 
weniger  zu  bezweifeln  seyn,  da  diese,  meinen  Versuchen 
zufolge,  durch  sauerstoflEanziehende  Substanzen,  leicht  her- 
vorgerufen wird. 

In  Betreff  der  erwähnten  freien  Säure  habe  ich  einige 
Versuche  mit  Weizenstärke  angestellt.  Als  diesdbe  mit 
reinem  Wasser  Übergossen  worden,  zeigte  ein  darin  ein- 
gesenkter Streifen  Lackmuspapier  schon  nach  knner  Zeit 
eine  schwadie  Rdthung;  diese  Reaction  war  rasch  und 
kiäftig,  als  nach  längerer .  Zeit  die  Stärke  in  erkennbare 
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ZersetzoDg  öbergeganf^^en  war.  StSrk»  wit  Kalkwamer  Mpct- 
gössen  zefgte  keine  eaure  Reaction  und  der  gat  anagewa- 
schene  BodenBatz  keiuen  Gehalt  an  Kalkerde. 

Ein  Greinenge  you  Stärke  und  Kreidepol^er  mit  reiiieta 
Wasser  (dbergossea  zeigte  nach  ISngerem  Stehen  (im  Dm»- 
keln)  eine  mftfsige  Röthung  des  Lackmaspapiers-  mud  ein 
langsames  Aufsteigoü  von  Laftbläschen  und  «deren  reichlidie 
Anbäufuug  an  der  Oberfläche  des  Wassers;  beim  Abaiehett 
des  festschliefsenden  Korks  entstand  ein  lebhafles  Puffen 
und  die  Flüssigkeit  (klar  filtrirt)  wurde  durcb  oxalsaures 
Kali  reichlich  geftilt,  durch  Chlorbarium  getrübt.  In  Stärke- 
wasser,  welches  die  Aöthung  des  Lackmuspapiera  rasch 
und  kriftig  bewirkte,  verschwand  diese  Einwirkuiig  toU- 
stindig,  als  ein  wenig  Kalkwasser  hinzugeschOtlet  wurJe 
nod  ein  in  St&rkewasser  stark  gerötbetes  LackiiKispapier 
verlor  die  Röthe  durch  Austrocknen  nicht.  Als  ein  Dige* 
rirglas,  welches  Stärke  und  Wasser  enthielt,  mit  einem 
zweimal  gebogenen  dünnen  Gasleitungsrobr  t  ersehen  und 
dessen  äulseres  Ende  auf  den  Boden  eines  mit  Kalkwasscr 
geftülten  kleinen  GiascjUnders  (unter  KorkverscUufs)  ein- 
gesenkt worden,  trat  nach  einiger  2eit  eine  langsame  aber 
dauernde  Gasentwicklung  ein  und  der  Bilden  des  Glnsejr- 
finders  bedecl^te  sich  mit  etneai  weifsen  Niederschlag  von 
kohlensaurer  Kalk  erde.  Aus  der  Gesammtheit  dieser  Wir« 
kungen  scheint  deutlich  hervorzugehen,  da(s  bei  der  Zer- 
setzung der  Stärke  (and  wobl  ohne  Zweifel  auch  anderer 
organiaAer  Substanzen)  unter  Wassor  zwei  freie  Sänrea, 
KoUensttore  und  noch  eine  andere  Säure,  welche  mit  Kalk« 
erde  ein  lödicbes  Salz  bildet,  gebildet  werden.  Bereits 
frldier  hatte  idi  gelegentlich  wahrgenommen,  da(s  daa  W^aa- 
ser,  mit  welchem  zerdrückte  Samen  von  Getreide  und  Hfil« 
s^firilcbten,  Reismehl  etc.  tibergossen  worden,  das  Lack- 
muspapier rOthate. 

.  Hinsichtlieh  der  duroh  organisahe  Substanzen  bewirkten 
Reduction  des  Silbers  aus  seiner  salpetetsaareu  .Lteim^ 
welche  ich  der  Reduction,  der  Salpetersäure  zn  salpetriger 
Sänee  duBoh  .den  fcei  werdenden  W^y^yr^^^off  la^gf ffrrhrinhen 
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habe,  wfirde  es  sich  fragen,  ob  dieselbe  auch  durch  Koh- 
lenwasserstoff bewirkt  werde?  Versuche  darüber  dürften 
schwierig  sejn,  da  die  Inftfönuigen  Kohlenwasserstoffe  kaum 
ohne  Beimischung  tob  Wasserstoffgas  zu  erhalten  sind, 
was  namentlich  beim  Leuchtgas  der  Fall  ist,  weiches  sonst 
in  genügender  Menge  zur  Hand  wäre.  In  meinen  Versu- 
chen wird  übrigens  die  Gegenwart  freien  Wasserstoffs  nicht 
xa  bezweifelte  sejn. 

Im  Verlauf  der  in  Rede  stehenden  Versuche  habe  ich 
das  Auftreten  von  salpetriger  SSure  unter  Umständen  wahr- 
genommen, welche  mir  Beachtung  zu  verdienen  scheinen. 
Ich  hatte  mir  einen  wässerigen  Auszug  der  Sägespäne  von 
lufttrofinem  Buchenholz  bereitet,  mit  Benutzung  der  mäfsi- 
g^en  Wärme  meines  Zimmerofens.  Die  galvanische  Prü- 
fung dieses  bräunlich  gefärbten  Auszuges  mit  Hüire  zweier 
Plfttindrähte  Iters  darin  die  allmähliche  Entwickelung  freien 
Wasserstofb,  wie  früher  schon,  erkennen.  Ich  kam  nun 
tufUIig  auf  den  Gedanken,  die  Flüssigkeit  auf  einen  6e< 
halt  an  salpetriger  Säure  zu  prüfen,  wozu  ich  das  von 
Hrn.  S^hönbeiu  mit  so  vielem  Erfolge  angewandte  Ver- 
fahren benutzte.  Demgemäis  wurde  eine  kleine  Menge  der 
Flüssigkeit  in  ein  Probirglas  geschuftet,  dazu  ein  Kömchen 
lodkaliom  und  ein  wenig  Stärkewasser  gethan  und  zuletzt 
einige  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  zugesetzt.  Augen- 
blicUNch  entstand  in  der  Flüssigkeit  eine  tiefblaue  Färbung 
und  damit  war  die  G^egenwart  salpetriger  Säure  in  dersel- 
ben offenbar.  Da  die  Flüssigkeit  bereits  einige  Tage  ge- 
standen hatte,  so  bereitete  ich  einen  frischen  Aufgufs  von 
daselben  Sägespänen  und  prüfte  diesen  sofort  auf  iit 
angegebene  Weise,  fand  aber  nichts  oder  etwa  eine  sehr 
schwache  Spur  von  Färbung.  Bei  einer  neuen  Prüfung 
am  oäehstfo^enden  Tage  war  jedoch  schon  eine  deutlichet'e 
Reaction  xo  bemerken  und  sie  nahm  dann  in  den  folgen^- 
den  Tagen  an  Stärke  rascki  zu.  Zu  diesem  V<H-gang  scheint 
cor  fortdauernder  Loftzutritt  nicht  erforderlich 'zu  seyn; 
denn  als  ich  von  firiseh  bereitetem  Aufgufs  etwas  in  ein 
QiAseheB  achüllele,  dieses  mit  ein^m  gefetteten  Korke  Ver- 
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schloß  nod  den  Inhalt  ron  Zeit  zu  Zeit  prOfte,  zeigte  der- 
selbe  ¥00  dem  an  der  Luft  gestandenen  AufgnCs  sich  io 
keiner  Weise  verschieden.  Die  firagliche  Reaction  erfolgte 
sowohl,  wenn  der  Aufrufs  von  den  Sägespanen  abge- 
gossen worden,  als  auch  wenn  er  darauf  stehen  geblie- 
ben war. 

Was  nun  den  Ursprung  der  salpetrigen  Säure  in  dem 
AufguTs  betriffiy  so  lag  der  Gedanke  nahe,  dab  dieselbe 
etwa  durch  Reduction  eines  geringen  Gehalts  von  Salpe- 
tersäure iui  Buchenholze  entstanden  sejn  könne.  Ich  Tep» 
suchte  demnach,  einen  Gehalt  von  Salpetersäure  in  frisch 
bereiteten  Auszügen  von  Sägespänen  durch  Behandlang 
derselben  mit  einem  Zinkstreifen  und  einigen  Tropfen  ver* 
dönoter  Schwefelsäure  und  durch  nachfolgende  Prüfung  mit 
lodkaliumstftrke  zu  entdecken ;  alle  Versuche  dieser  Art  blie- 
ben aber  ohne  Erfolg  und  ich  kann  daher  nicht  zweifelii, 
dafs  die  fragliche  Bildung  der  salpetrigen  Säure  mit  der 
allmähiichen  Zersetzung  des  Aufgusses  in  bestimmter  Weise 
zusammenhänge. 

Die  Dauer  desjenigen  Zustandes  der  Aufgüsse,  in  wd- 
chem  sie  eine  kräftige  Reaction  zeigten,  war  verschiedeD; 
in  einigen  Fällen  blieb  diese  Reaction  schon  nach  mehrertt 
Tagen  aus,  Inländern  habe  ich  sie  viele  Wochen  lang  beob- 
achtet. Bei  einer  wiederholt^  mikroskopischen  Untersu- 
chung der  Aufgüsse  letzter  Art  konnte  ich  anfangs  nichts 
anderes  als  einzelne  Trümmer  von  Holzzellen  darin  ent- 
decken. Aber  im  weiteren  Verlauf  erkannte  ich,  dais 
aus  dem  dünnen  bräunlichen  Ueberzng,  welcher  sich  auf 
dem  Boden  des  die  Flüssigkeit  enthaltenden  Glases  abge- 
setzt hatte,  allmählich  ein  leichtes  zelliges  Gebilde  von 
schwammiger  Beschaffenheit  und  Uchtbräunlidier  Farbe 
emporwuchs.  Unterm  Mikroskop  erschien  dasseKie  ds 
eine  blofse  Anhäufung  unzähliger  anscheinend  gleichartiger 
Zellen,  und  ich  möchte  daher  nach  seiner  ganzen  Ersehet- 
nnng  glauben,  dais  das  Gebilde  eine  Algmform.  geweasn 
sey.  Die  blaae  Reaction  der  Flüssigkeit  blieb  während 
d«i  Wachsthums  dieses  pflänzliehen  Gebildes  zunächst  oki« 
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verftndert,  verscbMFand  aber  volkiändig,  ab  nädi  eiiiif;er 
Zeit  au3  dem  Gebilde  zarte  gröne  Fäden  emporwuchsen, 
womit  gleichzeitig  zahlreiche  Luftbläscheu  in  der  schwam- 
migen Masse  erschienen  und  aus  derselben  in  die  Höhe 
stiegen.  Ohne  Zweifel  bestanden  die^e  Bläschen  aus  Sauer* 
Stoff  und  es  entstand  daher  die  Frage,  ob  iu  der  Flüssig* 
keit  statt  der  verschwundenen  salpetrigen  Säure  jetzt  viel- 
leicht Salpetersäure  sich  finden  möge?  Hierauf  gerichtete 
Versuche  ergaben  aber  nur  ein  negatives  Resultat 

Wodurch  wurde  nun  die  in  Frage  stehende  Bildung 
der  salpetrigen  Säure  veranlafst?  Sollte  der  stattgehabte 
Vegetationsprocefs  sie  bewirkt  haben  können?  In  manchen 
Fällen  trat  freilich  auch  ohne  einen  solchen  die  charakte- 
ristisdie  blaue  Färbung  ein,  dann  aber  immer  nur  auf 
kurze  Zeit,  so  dafs  man  denken  könnte,  i»  solchen  Fällen 
babe  der  fragliche  Vegetationprocefs  wohl  begonnen,  sey 
aber  gestört  worden,  und  das  anfangs  gebildete  salpetrig- 
saure Salz  (Ammoniak  ?)  sej  durch  Verdunstung  verschwun- 
den. Ich  muis  hierbei  noch  bemerken,  dafs  die  AuszOge, 
in  welchen  der  Vegetationsprocefs  beobachtet  worden,  mit 
Spänen  von  solchem  Holze  bereitet  waren,  welches  be^ 
reits  ein  Jahr  lang  an  der  Luft  gelegen  hatte;  in  Auszög^i, 
welche  mit  Spänen  von  frisch  gefillltem  Buchenholz  be- 
reitet worden,  habe  ich  die  blaue  Reaction  zwar  audk  er- 
halten, aber  nur  auf  kurze  Zeit  und  den  angegebenen  Ve> 
getationsprocefs  nie  beobachtet 

Bekanntlich  enthalten  viele  Verbrennungsproducte  sal- 
petrigsaores  Ammoniak  * ),  dessen  Bildung  durdi  einen  Ve- 
getationsprocefs  unmöglich  ist  Aber  die  Zersetzung  orga< 
nischer  Substanzen  unter  Wasser  ist  nicht  mit  der  trocknen 
Verbrennung  derselben  zu  identificiren.  Die  in  der  Bo- 
eh^kohle  enthaltene  salpetrige  Säure  kann  übrigens  auch 

1)  Sehr  krSAigc  blaue  Reactiooeo  habe  ich  (durch  die  Prufnog  mit  Iqd- 
kaliQiDftirke)  bei  Iritch  aai  roeioem  Windofeo  geDommener  Bachen- 
kohle,  RnCi  vnd  Aache  erhalten;  sie  blieben  aber  aai,  wenn  diese  Snb- 
sunaen  erst  oach  Uogerem  Verweilen  an  der  Luft  der  Prüfung  unter* 
worfoi  worden,  das  fluchtige  Ma  also  entwichen  war. 
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nicht  durch  eiiie  Reduction  von  Salpetersäure  wS^hrend  der 
Verbrennung  des  Buchenholzes  entstehen,  d»  dieses  nach 
meinen  Versuchen  keine  Salpetersaure  enthält.  Eine  solche 
ft«duction  der  Salpetersäure  in  Glühwftrnie  kann  jedoch» 
so  paradox  sie  auch  bei  salpetersauren  Salzen  ersrheinen 
mag,  unter  Umständen  wirklich  stattfinden;  so  habe  ich 
bei  %viederhoIten  Prüfungen  des  Pulvers  von  frisch  zersto- 
fsenew  weifsem  Glase,  welches  mit  schwach  schwefelsanreni 
Wasser  ausgelaugt  wurde,  ohne  Ausnahme  die  Renctioa 
der  salpetrigen  Säure  erhalten,  die  in  diesem  Falle  nnr,  aus 
dem  Salpeter,  welche  der  zu  schmelzenden  Masse  ftir  wei- 
fses  Glas  zugesetzt  wird,  durch  Reduction  der  Saipetersflore 
während  des  glühenden  Flusses  entstaqdcn  seyn  kann. 

Um  den  erörterten  Versuchen  eme  grdfsere  Ausdehnung 
zu  geben,  habe  ich  mir  wässerige  Auszüge  ron  Bocfaen- 
rittde,  Torfgriis,  Gartenerde  und  verwelkten  Blättern  be- 
reitet und  mit  denselben  ebenfalls  die  Prüfung  auf  salpe- 
trige Säure  vorgenommen,  aber  darin  auch  bei  oft  wieder* 
holten  und  lange  fortgesetzten  Prüfungen  keine  Spur  Yon 
salpetriger  Säure  entdecken  und  auch  den  oben  beschrie* 
benen  Vegetatiousprorefs  nicht  wahrnehmen  können,  was 
anzudeuten  scheint,  dafs  diese  Flüssigkeiten  ftir  die  Ent- 
Wickelung  des  bezeichneten  pflanzlichen  Gebildes,  dessen 
Keime  nicht  gefehlt  haben  werden,  nicht  geeignet,  waren. 
Auch  die  Ausztige  von  Buchensägespän«,  welche,  in  nä- 
fsig  feuchtem  Zustande  längere  Zeit  der  Luft  ansgeselzl^ 
allmählich  in  Verwesung  übergegangen  waren  (wie  die 
Bräunung  derselben  erkennen  liefs),  zeigten  bei  der  Piü- 
fnng  mit  lodkaliumstärke  niemals  eine  Bläuung. 

Nach  länger  als  Jahresfrist  habe  ich.  die  in  Rede  ste- 
henden Versuche  mit  denselben  Sägespänen  (von  denen 
ich  einen  gröfseren  Vorrath  aufbewahrt  hatte)  wiederfaoh 
und  die  nämlichen  Erfolge  wie  früher  erhalten;  Täuschun- 
gen können  also  wohl  nicht  stattgefunden  haben. 

E.    Varauche  nit  SohwefelnietaUea. 
Zu  den  unter  B.  angegebenen  Fällen  von  Oiydalion 
durch  Wasserserseixung  habe  ich  noch  einen  kleinen  Nach- 
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trag  zu  liefexii,  nämlich  die  ElrgebDisse  von  VersucheD  mil 
einigen  Schvrerdmetallen,  Diejenigen  Schwefelmetalle,  wel* 
che  im  Iiifttroclnen  ZuBtande  eine  Aasscheidung  too  Schwe- 
felwasserstoff durrb  den  (ierach  wahrnehmen  lassr n,  geben 
schon  dadurch  eine  durch  sie  veranlafste  Wasserteraetzong 
zu  erkennen,  da  der  entweichende  Wasserstoff  nur  aus 
einer  Zersetzung  des  von  denselben  verdichteten  almosphtt- 
rischen  Wasvers  herrfihreu  kann.  Bei  der  galyantj^ciien 
Prüfung  der  Lösungen  solcher  Schwefelmetalle  erhielt  ich 
auch  mehr  und  minder  ansehnliche,  dem  in  der  Lösung 
vorhandenen  freien  Wasserstoff  entsprechende  Ablenkun- 
gen der  Galvanometernadel. 

Die  Lösung  des  Fönffach- Schwefelkaliums  in  reinem 
Wasser  ist  eine  sehr  negative  Flüssigkeit  und  sollte  daher 
einen  mit  ihr  in  BerÜhmug  kommendeli  Platindraht  kräftig 
positiv  elektrisch  machen.  Davon  ist  aber  nidits  wahrzu- 
nehmen; der  Draht  wird  umgekehrt  kräftig  negativ  elek- 
triac-b.  -Als  ich  Stückchen  von  Fünf  lach  •  Schwefelkaliuw 
in  reines  Wasser  brachte,  und  dieses  mit  sehr  verdünnti^r 
neutraler  oxalsaiirer  Kalilösug  durch  zwei  PLitindrähte  und 
Papierstreifen  gahanisch  verband,  trat  sofort  eine  Ablen- 
kung-rin,  welche  eine  negative  Erregung  des  in  dor  Lö- 
sung befindlichen  Plarindrabts,  also  die  Gegenwart  freien 
Wasserstoffs  darin  anzeigte.  Die  Ablenkungen  stiegen  hei 
zunehmender  Zersetzung  der  Lösung  mit'  jedem  Tage  und 
erreichten  nach  einiger  Zeit  ein  Maximum  von  70^.  Gleich- 
wohl geht  die  Zersetzung  nur  sehr  Lingsara  vor  sich. 
Während  derselben  hob  sich  der  in  änfserst  feiner  Zer- 
theilung  ausgeschiedene  Schwefel  ans  der  Tiefe  allmählich 
in  die  Höhe,  bildete  daselbst  zuerst  eine  wolkige  Trübung 
und  später  ein  zusammenhängendes  Häutchen  auf  der  Ober- 
fläche. Als  ich  Stückchen  von  Fünffach -Schwefelkaliuni 
in  verdünnter  Lösung  von  neutralem  ozalsaurem  Kali  sich 
lösen  liefs,  erhielt  ich  Ablenkungen  bis  zu  90®+  bei  der 
galvanischen  Prüfung. 

Dem  FünffacJi  -  SchweCelkaliom  gleich,  verhalten  sich 
(Aueinen   älteren    Yersucben   zufolge)    auch  die   Übrigen 
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SchwefeUmg^fistatoi  des  Kali;  die  Lösungen  derselben  ma- 
chen ebenfalls  einen  in  sie  eingesenkten  Platindraht  negatir 
elektrisch,  eioe  nothvrendige  Folge  des  darin  stattfindenden 
gleichen  chemischen  Vorgangs.  Dadurch  wird  fibrif^ens 
die  den  fraglichen  Lösungen  an  sich  zukommende  gaWa- 
nische  Wirkung  auf  Platin  nur  verdeckt;  denn  als  idi  £e 
Lösungen  von  Dreifach-  und  Einfach- Schwefeikalium  einer- 
seits durch  Leinenstreifen  und  andererseits  durch  zwei  Pia- 
tindrShte  mit  einander  verband,  erhielt  ich  ansehnliche  Ab- 
lenkungen im  Sinne  jener  Wirkungen,  welche  nur  dadurch 
hervortreten  konnten,  dafs  die  gleichen  galvanischen  Wir- 
kungen des  Wasserstoffs  auf  beide  Piatindii^hte  durch  ihre 
entgegengesetzte  Richtung  sich  aufhoben. 

Einfach -Schwefelcalcium  in  reinem  Wasser  bewirkte 
Al^ienkung  von  nur  15®,  Folge  seiner  geringen  Löslichkeit 

Schwarzes  Schwefeleiseu  liefs  in  reinem  Wasser  keine 
Zersetzung  erkennen;  nach  Zusatz  eines  Kömchena  von 
nentralem  oxalsaurem  Kali  erfolgten  Ablenkungen  bis  zu  12* 
in  der  zu  erwartenden  Richtung.  In  sehr  verdOnnter  Aetz- 
kalilösung  (in  beiden  Glasern)  stiegen  die  Ablenkungen 
auf  17^ 

Auch  Schwefelantimon  liefs  in  reinem  Wasser  keine 
Zersetzung  wahrnehmen,  in  sehr  verdOnnter  Aetzkalilösung 
aber  bewirkte  es  Ablenkungen  bis  zu  75*  in  der  dem  frei 
werdenden  Wasserstoff  entsprechenden  Richtung. 


V.    Oeber  die  posielT  elektrische  Brregang  4ea  Platlaa  In 
desUllirteoi  Wasser. 

Hinsichtlich  dieser  Erregung  fragt  es  sich,  ob  sie  vom 
Wasser  selbst  oder  von  den  darin  gelösten  Gasen  oder 
auch  von  beiden  herrühren  möge?  Wiederholte,  mit  mög- 
lichster Sorgfalt  von  mir  ausgeführte  Versuche,  haben  das 
letztere  ergeben.  Zwei  kleine  Cylindergltfser  wurden  mit 
demselben  destillirten  Wasser,  das  eine  mit  dem  Wasser, 
wie  es  an  der  Luft  gestanden ,  das  andere  nadi  stunden- 
langem Kochen  desselben,  gefüllt,  durch  einen  schmalen 
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Streiteil  dicken  Fliefspapiers  ^)  verbundeD  und  dann  mit- 
telst zweier  wohlgereinigter  Platindrfibte  geprüft.  Das  con- 
stante  Ergebnifs  aller,  mit  wiederholter  Umwechselang  der 
Drähte  ausgeführter  Versuche,  war  eine  kleine  Ablenkung 
der  Galvanometeruadel  von  reichlich  |  ^  in  Folge  einer  po- 
dtiveo  Erregung  des  im  ungekochten  Wasser  befindlichen 
Platindrahts.  Wenn  man  erwSgt,  wie  schwierig  die  Ent- 
Cemung  kleiner  Luftmengen  aus  dem  Wasser  durch  Kochen 
ist,  so  wird,  dem  erhaltenen  Versuchsergebnifs  zufolge,  die 
galvanische  Wirkung  der  im  destillirten  Wasser  enthalte- 
nen Luft  auf  Platin  nicht  zweifelhaft  erscheinen.  Um  zu 
sehen,  ob  auch  das  Wasser  an  sich  elektromotorisch  auf 
Platin  wirke,  benutzte  ich  die  Methode  des  ungleichzeitigen 
Einsenkens  der  PlatindrShte  in  lufthaltiges  Wasser:  und 
um  dabei,  die  störende  Einwirkung  eines  möglicherweise 
vorhandenen,  wenn  auch  noch  so  geringfügigen  Mangels 
an  Homogenität  der  bestens  gereinigten  Platindrähte  zu  um- 
gehen, liefs  ich  den  einen  Draht  unberührt  im  Wasser 
stehen  und  senkte  den  andern  ein,  nachdem  er  entweder 
durch  scharfes  Abreiben  zwischen  mit  Bimspulver  bestreu- 
tem feinem  weifsem  Leder  von  den  anhaftenden  Gasen 
befreit^  oder  nachdem  er  durch  Aussetzen  an  die  Luft  blofs 
getrocknet  war.  Der  gleichbleibende  Erfolg  solcher  ab- 
wechselnden Versuche  war  (bei  deren  häufigster  Wieder- 
holung) der  Eintritt  von  gleichgerichteten  Ablenkungen  in 
beiden  Fällen,  im  ersten  Falle  von  reichlich  2®,  im  letzten 
von  nur  1^  Hiemach  übt  also  auch  das  destillirte  Was- 
ser an  sich  eine  schwache  elektromotorische  Wirkung  auf 
Platin  aus,  welche  etwa  die  Hälfte  der  Gesammtwirkung 
beträgt.  Beide  Wirkungen  sind  freilich  äufserst  geringfü- 
gig, was  von  der  Wirkung  des  Sauerstofis,  der  vom  Pla- 
tin so  reichlich  an  dessen  Oberfläche  verdichtet  wird,  al- 
lerdings höchst  auffallend  erscheint,  wie  ich  es  auch  im 
Vorigen  (III)  bereits  gelegentlich  hervorgehoben  habe, 
(^ttingen,  Nov.  1865. 

I)  Raodaktckoitte  vob  KopfendcbeD  «iDd  tAr  bravchbAr  dMu. 
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X1V^     Zur  Berechnung  der  Mikroskop^  Ver-^ 
gröfserungf  von  Dr.  Francis  Place. 


iJas  soebeiv  ausgegebene  dritte  Heft  des  ersten  Bandes 
der  dief^jäbrigen  Aiiaalen  bringt  auf  Seite  455  bis  461  eine 
Abhandlung  von  Hrn.  Dr.  Arndt:  Ober  die  theoretische 
Berechnung  der  Vergröfserung  beim  Mikroskop;  möge  es 
mir  gestattet  seju,  hier  einige  Bemerkungen  zu  derselben 
zu  äubem. 

Wenn  zunächf^t  Hr.  Dr.  Arndt  sagt,  er  habe  selbst 
in  ausführlichen  Werken  die  Theorie  des  Mikroskopes  ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  andeutungsweise  behandelt  ge- 
funden, so  dürfte  denn  doch  eine  ganze  Reihe  von  Schrifken 
namhaft  zu  machen  sejn,  welche  diese  Theorie  —  ftu« 
Theil  sehr  ausführlich  —  enthnlten.  Mit  ganz  vorzüglicher 
Schärfe  findet  man  z.  B.  dieselbe  entwickelt  im  »Mikroskop« 
von  Nägeli  und  Seh  wendener  ^).  Hier  werden  —  unter 
Zugrundelegung  der  »dioptrischen  Untersuchungen«  Ton 
Gaufs  —  die  Cardinaipunkte  (Hauptpunkte  und  Brenn- 
punkte) für  ein  von  Luft  umgebenes,  centrirtes  Lonsensj- 
stem  berechnet  (S.  9  bis  21),  die  Resultate  werden  faieraiif 
(S.  22  bis  34)  zur  Berechnung  der  Cardinaipunkte  eines 
aus  drei  achromatischen  Linsen  zusammengesetzten  Qb|ec- 
tivsjstems,  sowie  eines  vollständigen  Mikroskopes  ange-- 
wendet,  woraus  sich  dann  die  Vergröfserung  desselben  mit 
der  äofsersten  Genauigkeit  ergiebt.  Anstatt  die  Krümmungs- 
radien der  brechenden  Flachen  zu  messen  und  aus  diesen 
und  dem  (selten  genau  bekannten)  Brechuugsiudex  die 
Cardinaipunkte  zu  berechnen,  ist  es  in  der  Praiis  vom- 
ziehen,  die  letzteren  aus  einer  Reihe  zweckinftfsig  angestell- 
ter Beobachtungen  direct  abzuleiten.  Die  hierzu  erforderli- 
rhen  Beobachtungen  und  Rechnungen  sind  S.  190  bis  181 
angezeigt;  dieselben  führen  mit  einer  Genauigkeit  zum 
Ziele,  die  gar  nichts  zu  wünschen  übrig  läfst,  man  kami 
bei  hinreichender  Sorgfalt  überall  recht  wohl  ]  Proc  ver- 
bürgen, so  dafß  es  sich  fast  komisch  ausnimmt,  wenn  es 
dazwischen  heifst:  eine  so  grofse  Genanigkeit  sey  ganz 
und  gar  tiberflüssig,  es  sey  vollkommen  gleichgültig,  ob 
die  VergrOlserungsziffer  um  ein  Paar  Einheiten  hoher  oder 
niedriger  ausfalle. 

1)  Das  MikrtMkop,   Theorie  und  Anweadung  deMflben,   too  C  Nfifelt 
unci  S.  Schwendener.    1866.     Leipzig  bei  EDgelmiDD, 
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So  unrichtig  es  nun  einerseits  war,  wenn  Hr.  Dr.  Arnd  t 
sa^,  eine  gute  Theorie  des  Mikroskops  finde  sich  nirgends, 
so  wenig  dürften  andererseits  seine  Formeln  zweckmäfsig, 
das  heifst,  anschaulich  und  zur  Berechnung  bequem,  sejn* 
Will  man  das  Torhin  von  der  überflüssigen  Genauigkeit 
Gesagte  gelten  lassen  und  dem  entsprechend  die  Glasdicken 
vemachl&ssigen,  also  die  Hauptpunkte  jeder  Linse  als  in 
deren  optischem  Centrum  zusammenfallend  ansehen^),  so 
hat  man  doch  noch  zu  beachten,  dafs  die  der  Vergröfse- 
rungsziffer  zu  Grunde  gelegte  Normalsehweite  durchaus 
nicht  die  persönliche  Sehweite  des  Beobachters  zu  sevn 
braucht,  und  dafs  zwischen  dem  optischen  Centrum  aer 
Qcularloupe  und  dem  Kreuzungspunkt  im  Auffe  des  Beob- 
achters ein  sehr  ansehnlicher  Zwischenraum  bleu>t*),  dessen 
Nichtbeachten  Fehler  von  5  bis  10  Proc  hervorrufen  kann. 
Das  Auge  darf  also  nicht  etwa  (wie  Hr.  Dr.  Arndt  auf 
S.  456  sagt)  »dicht  am  optischen  Mittelpunkt  des  Augen- 
glases« gedacht  werden,  alle  unter  dieser  Annahme  aufge« 
stellten  Formeln  sind  unrichtig«  Ferner  wird  die  Voraus- 
setzung, das  Ocular  solle  vom  CoUectiv  um    ^J"^  abstehen, 

zu  einer  unzweckmäfsigen  und  lastigen  Beschränkung,  denn 
erstens  ist  dieselbe  beim  Ca mpani' sehen  Ocular  keines- 
w^  immer  und  beim  Ramsden'schen  natürlich  nie  er- 
fülU,  und  zweitens  macht  sie  die  Formel  nicht  einfacher 
(vergleiche  die  letzten  Worte  auf  S.  453),  sondern  im  Ge- 
gentheil  complicirter.  Elndlich  gewinnen  derlei  Formeln 
sehr  an  Anschaulichkeit  und  nehmen  eine  zur  numerischen 
Berechnung  viel  bequemere  Gestalt  an,  wenn  man  beson- 
dere Hülfsgröfsen  einführt. 

Aus  diesen  Gründen  halte  ich  eine  Betrachtungsweise 
für  vorzüglicher,  welche  ich  bereits  im  Frühjahr  1859  in 
Reichert  und  Du  -  Bois  -  Reymond's  Archiv  für  Ana- 
tomie usw.  veröffentlicht  habe,  und  die  ich  —  da  über 
Manffel  an  einer  Theorie  geklagt  wird  —  hier  im  Auszug 
wiederhole: 

Die  Vergröfserung  eines  Mikroskops  bestimmt  sich  durch 

1)  Die  fast  ansaclilieOiIieh  angewandte  JHaneanvex-UaiBt^  hat  ibr  optucfae« 
Centrum  aekr  nahe  am  Schnittponkt  der  gewölbten  Fliehe  mit  der  op- 
tischen  Axe. 

2)  Der  Kreasongspnnkt  liegt  etwa  8  Millimeter  hinter  der  VorderflSche 
der  Hornhaat;  bringt  man  das  Ange  so  nahe  an  das  Ocnlar,  wie  man 
kann,  ohne  duis  die  Wimpern  dasselbe  berahren,  so  ist  der  Krensnngs- 
pnnkt  von  der  Oberflache  des  Glases  mindestens  15  Millimeter,  Tom  op- 
tischen Centrum  desselben  noch  mehr,  entfernt. 

PoggendofiPa  AnnaL  Bd.  CXXYU.  42 
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einen  Bruch,  dessen  Zähler  diejenige  Grörte  ist,  die  das 
Ob)eet  haben  mOfste,  am  aus  250  Millimeter  Entfernung 
dem  Auge  ebenso  grofs  zu  erscheinen,  wie  das  im  Mikroskop 
gesehene  Bild,  während  der  Nenner  die  wahre  Gröfse  des 
Ob^ctes  ist 

Empirisch  kann  man  die  Vergröfsernng  bestimmen  dur<Ji 
Abzeichnen  des  Bildes  einer  MikroYnetertheilung  vermittelst 
der  Camera  lueida  oder  durch  gleichzeitige  Anwendung 
beider  Augen;  im  letzteren  Falle  mufs  man  das  Mikrometer 
so  drehen,  dafs  dessen  Striche  mit  der  Verbindungdinie 
beider  Augen  parallel  laufen. 
Ist  dann: 
^    die  Distanz  der  TbeUstriche  auf  dem  \ 

Mikrometer  f  beliebige  Ein- 

D    die  Distanz  der  Theilstriche  auf  der  t  heit 

Zeichnung  ) 

W  der  Licfatweg  von  der  Zeichnung  bis  zum  Kreuzungs- 

pnnkt  in  Auge.    (In  Millimetern) 
V  die  YergrOlserung, 
so  ist: 


''-(D(f)- 


Theofeiiseh  kann  man  die  Vergröfseruog  bestimmen 
durch  Berechnung  der  Lage  und  Gröfse  der  physischen 
und  virtuellen  Bilder  aus  den  gegebenen  Brennweiten  und 
Abständen  der  Gläser.  Greht  man  von  dem  Falle  einer 
einfachen  Loupe  aus,  so  sej: 

a  die  Brennweite  der  Loupe         \ 
g  die    Distanz    des   betrachteten  /  vom  optischen  Cen- 
Gegenstandes  >  trum  der  Loupe  aus 

1D  die    Distanz    des    (virtuellen)  \  gemessen, 

Bildes  / 

n  die  Normalsehweite  (also  250  \ 

p  *f  pe^'sto^^^^     Sehweite   des      "^"^^w  ^^^^ 

Beobachters  /  cem^n. 

*  die  Distanz  des  optischen  Cen-  \  ^-  ^ 

trams  der  Loupe  vom  Auge      / 
so  ist  zuerst: 

und 

woraus  folgt: 
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Offmliar  ist  c|>«  *»f  die  NormaUehweite  reducirte  Vergrö- 

fsenine  =  — .—  also: 

^       P    g 

wofür  man  zweckmäfsiger  schreibt: 

a  p  \  a  / 
Dieses  ist  die  wahre  Formel  für  die  VergröfseruD^  einer 
Loupe,  aus  ihr  sieht  man  sofort  (was  oft  sehr  umständlich 
bewiesen  wird)  dals  die  Vereröfserung  nur  dann  von  der 
persönlichen  Sehweite  des  Beonachters  unabhängig  ist,  wenn 
sich  das  Auge  im  zweiten  Brennpunkt  der  Loupe  befindet; 

dann  ist  k  =  a  und  also  F  =  -^.    Die  ungemein  verbrei- 
tete Formel:   V=- — ^  (die  auch  auf  S.  456  angenommen 

wird)  setzt  n=jp  und  k  =  0  voraus^  wovon  das  letztere 
unmöglich  ist,  wodurch  eben  die  Formel  unrichtig  wird. 
Unter  Beibehaltung  der  Werthe  n,  p,  k  sey  nun: 
a  die  Brennweite  der  Ocutor- Linse, 
b    »  »  »     CollectiV'ltiu^e, 

c    »  »  «»     06;cc<fo- Linse  (resp.  Systems*)), 

d  die  Entfernung  des  Oculars  vom  Collectiv, 
e    n  »  »     Collectivs  vom  Objectiv, 

man  berechoet  dann  die  Hülfsgröfsen'): 

b  —  X 

und  erhält  die  Formel: 

•'=[t+7(-7-)]-['~T'}[^]- 

Das  erste  Glied  derselben  ist  die  Vergröfserung  durch 
das  Ocular,  das  letzte  ist  die  Vergröfserung  durch  aas  Ob- 

1)  Im  oben  geoannten  AofsaU  habe  icb  6ie  drei  Ob jectiT- Linsen  cinteln 
behandelt,  im  vorliegenden  habe  ich  sie  saMmmengefafst,  theiU  der  Kärze 
halber»  theib  um  mich  der  Arodt'scben  Bexeichnungtart  lu  nähern. 

2)  Von  diesen  Hulfsgr^faen  ist  x  der  Abstand  des  dorch  Objectiv  and 
Colleciiv  sosammen  bewirkten  Bildes  yom  GoHectiv  und  t  der  Abstand 
des  Objectivs  von  dem  dorch  dieses  allein  heryorgebrachten  BHde.  Die 
Hcrleitnng  unserer  Formeln  liegt  ganz  und  gar  auf  der  Hand  und  ist 
in  der  That  nichts,  als  eine  2  —  3  Mal  wiederholte  Anwendung  der 
bekiBnlca  («nob  «uT  S.  455  tu  Grande  gelegten)  FnodMaentaiformel. 
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jectiv;  das  mittlere,  welches  die  VergröfseruDg  darch  das 
Coliectiv  darstellt,  ist  beim  C  amp  a  ni 'sehen  Ocular  kleiner, 
beim  Ramsden' sehen  gröfser,  als  1.  Nimmt  man  das  Col- 
iectiv ganz  fort,  so  wird  6  unendlich,  wodurch  js  =  (e+jc) 

und  (— "r^)  =  '  ^ird;  beim  B  a  ms  deutschen  Ocular  wird  j? 

negativ.  Ist  diese  Formel  schon  durch  diese  Allgemeinheit 
der  Arndt' sehen  überleben,  so  dürfte  dieses  hinsichtlidi 
ihrer  unvergleichlich  gröTseren  Uebersicbtlichkeit  und  Be- 
quemlichkeit  in  noch  weit  höherem  Grade  gehen. 

Nach  der  hier  gew&hlten  Bezeichnung  ist  für  die  auf 
S.  460  beschriebenen  Vergröfserungen  gegeben  (in  Milli- 
metern):  * 

I.  11.         in.         IV. 

a         33|  25  20  13} 

6  60  45  36  30 

c  40  40  40  40 

d         53|  40  32  23| 

e        166|        180        188        196| 
Setzt  man  p  =  ii  =  250  und  ifcsBs20,  so  berechnet  man: 

L  II.  m.  rv. 

X  24,22        17,45         13,60        10,73 

«  207,28      208.50      209,86      213,37 

Ocular- Vergr.  7,90        10,20        12,50        18,25 

Collectiv-Vergr.  0,596        0,618        0,622        0,642 

Ob  jectiv- Vergr.  4,18  4,21  4,25  4,33 

F  19,7  26,5  33,0  50,7 

Wenn  die  Verhältnisse  dieser  Gesammtvergröfserungen  tod 
denen,  die  Hr.  Dr.  Arndt  durch  zahlreiche,  directe  Mes- 
sungen gefunden  (S.  461),  noch  immer  um  etwa  4  Proc*) 
abweichen,  so  kann  ich  nicht  umhin,  die  gegebenen  Ab- 
stände und  Brennweiten  mit  einigem  Mifstrauen  anzusehen. 
Bei  hinreichend  scharfer  Messung  (vom  optischen  Centrum 
aus)  würden,  meine  ich,  statt  der  ganzen,  runden  Zahlen 
gewiCs  einige,  nicht  zu  vernachlässigende  Brüche  auftauchen, 
doch  steht  mir  hierüber  ein  bestimmtes'  Urtheil  natflrlich 
nicht  zu. 
Neudietendorf  bei  Gotha,  im  April  1866. 

1)  Bei  genaDiter  Meisung  der  Breonweiteii  and  AbatSnde  nod  der  Grd- 
(seo  p  and  Jb  «timmen  die  theoretisch  und  empirisch  gefnndeneii  Tcf^ 
grdrseruBgniflern  bei  mir  jederseit  innerhalb  1  Proc.  Sberein. 


CMmekt  b«i  A.W.  Schade  in  BerUn,  StaUsohnibentr.  47. 
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